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1. Introducción 
 
En la actualidad, el uso de papel está estrechamente vinculado a la vida 
cotidiana de las sociedades debido a que gran parte de nuestras actividades y desarrollo 
económico está relacionado con este. El consumo de papel es mayor, puesto que la 
actividad comercial crece, siendo este, ocupado principalmente como material de embalaje 
y medio de comunicación.  
 
Por ello el uso de papel implica una concientización social y un cambio de 
hábito en los usuarios ya que tiene un efecto negativo sobre el ambiente en la generación de 
residuos y en la tala indiscriminada de bosques. La gente debe hacer balance entre la 
calidad del papel y la calidad que requiere el destino que se le va a dar a ese papel, para así 
llegar a un equilibrio.  
 
La acumulación de basura es uno de los problemas ambientales actuales más 
difíciles de resolver debido a que la mayor parte no se separa para su reciclaje, esto 
dificulta su aprovechamiento. Todos los días en las ciudades, pueblos y hogares se 
producen kilos de desperdicios que se acumulan en el ambiente. Una posible solución para 
disminuir la cantidad de algunos componentes de nuestra basura es reciclar.   
 
El papel y el cartón constituyen gran parte de los residuos sólidos urbanos y la 
recuperación de dicho material es realizada en distintas partes del mundo, constituyendo no 
sólo una singular fuente de ingresos, sino un considerable ahorro para las áreas públicas, y 
actúa como resguardo de los recursos naturales. 
 
Debido a esto en los últimos años surge un nuevo tipo de producción continua, 
el reciclado de papel, ante la necesidad de disminuir la contaminación producida por la gran 
cantidad de papel desechado y la inmoderada tala de árboles. Actualmente, el papel 
reciclado cumple las mismas especificaciones técnicas que los productos fabricados a partir 
de madera ofreciendo las mismas garantías sanitarias y de durabilidad. 
 
Reciclar es el proceso mediante el cual, productos de desecho son nuevamente 
utilizados; para ser utilizados tiene que pasar por una serie de transformaciones. Estas 
transformaciones son llevadas a cabo en el proceso de reciclaje, en el caso del papel, consta 
de las siguientes etapas: recuperación, clasificación, enfardado y procesamiento. 
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La recuperación del papel desechado es llevada a cabo actualmente a nivel 
nacional por recolectores individuales y centros de acopio. Los centros de acopio 
seleccionados son Reciclaje y Negocios Internacionales, S.A. (RENISA) y Reciclaje 
Metales y Desechos de Papel (DASA). Estos exportan el papel desechado nacional a 
plantas de procesamiento ubicadas fuera del país debido a la ausencia de estas, por lo que 
este estudio esta enfocado únicamente en la instalación de una. 
 
El procesamiento del papel desechado depende de las características del 
producto final, por lo que se realizó un estudio de mercado de la demanda de papel por las 
cartoneras e imprentas. Las empresas que se visitaron para la elaboración de este estudio 
fueron: Insumos y Suministros Gráficos S.A. (INSUGRAFIX), Inversiones Papeleras S.A. 
(INPASA), Editorial Ardisa S.A. (ARDISA), La Prensa, El Nuevo Diario y Empaques 
Santo Domingo S.A. 
 
Entre los diferentes productos ocupados por estas empresas podemos encontrar: 
papel para embalaje, papel periódico, papeles de alta y baja calidad. La información 
referente a las especificaciones, características técnicas y consumo  de estas empresas se 
obtuvieron en las entrevistas realizadas al visitarlas. El producto final se determinó de 
acuerdo a la viabilidad mediante un análisis beneficio-costo de la planta. 
 
Para comprobar la viabilidad del proyecto se realizó un estudio técnico del 
proceso de producción de papel que incluyo los consumos de materia prima, materias 
auxiliares, agua, energía eléctrica y gas de la planta; así también, como su distribución de 
planta y ubicación geográfica. Además, se incluyeron las normas de los estándares de 
producción y los tipos de estudios ambientales.  
 
La determinación de la instalación de la planta de reciclaje de papel se realizó 
proyectando los flujos de efectivo, estados de resultados y el balance general a cinco años y 
mediante estos se evaluó la aceptación o rechazo de la inversión a través del costo 
beneficio, VPN y TIR. 
 
Finalmente, fue prescindible incluir los procesos legales que son necesarios 
para el inicio de operaciones de una planta de este tipo, para ello, se mencionaron las 
gestiones legales en cada una de las entidades del estado. 
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Diseñar una planta de reciclaje de papel en la ciudad de Managua con el 




1. Recopilar las fuentes de obtención de papel de manera que permita determinar 
la disponibilidad y calidad de la materia prima a recepcionar. 
 
2. Analizar el mercado meta de la empresa para establecer las características, 
especificaciones y volumen del producto a ofertar. 
 
3. Elaborar el proceso de reciclaje más idóneo que garantice el uso eficiente de los 
recursos a utilizar. 
 
4. Determinar la distribución de planta adecuada a los requerimientos de 
materiales, maquinaria y mano de obra para que los procesos se lleven a cabo de una 
manera productiva. 
 
5. Realizar un estudio beneficio-costo para determinar la viabilidad de la 
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3. Marco teórico 
 
3.1 Reciclaje 
Reciclar es la acción de volver a introducir en el ciclo de producción y 
consumo, productos materiales obtenidos de residuos. El papel desechado sufre 
transformaciones en las etapas de recuperación y procesamiento para poder ser reutilizado. 
 





 Obtención de fibra 
 Elaboración de papel 
 
3.2 Planta de reciclaje de papel 
Las plantas de reciclaje de papel contienen, principalmente, dos procesos para 
la obtención final del papel deseado. Estos procesos son los siguientes: 
 
• Proceso de destintado de las fibras: El papel es sometido a tratamientos 
químicos y físicos por una serie de máquinas para desprender la tinta y remover las 
impurezas de las fibras. 
 
• Proceso de elaboración de papel periódico: Las fibras son mezcladas y 
suministradas a una máquina de operación continua para la obtención de bobinas de papel 
periódico. 
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3.3 Proceso 
Proceso es el conjunto de actividades o tareas, mutuamente relacionadas entre 
sí, que admite elementos de entrada durante su desarrollo ya sea al inicio o a lo largo del 
mismo, los cuales se administran, regulan o autoregulan bajo modelos de gestión 
particulares para obtener elementos de salida o resultados esperados. 
 
Hay varios tipos de procesos y dentro de estos podemos encontrar: productivos, 
organizativos, laborales, técnicos, abiertos, cerrados, naturales, artificiales, etc. El proceso 
desarrollado en este estudio es productivo. 
 
3.3.1 Procesos productivos 
 
Un Proceso Productivo consiste en transformar entradas (insumos) en salidas, 
(bienes y/o servicios) por medio del uso de recursos físicos, tecnológicos, humanos, etc.  
 
3.3.2 Elementos de un proceso productivo 
 
En todo proceso productivo se distingue una serie de elementos o componentes 
fundamentales. Los elementos más importantes en un proceso son: 
 
• Valor agregado: Aquellas que transforman los datos e insumos para crear 
información y productos o servicios para el cliente. 
 
• Traspaso (flujo): Aquellas en las que se entrega de manera interdepartamental 
o externa la información y productos. 
 
• Control: Aquellas que permiten que las actividades de traspaso se lleven a 
cabo de acuerdo a especificaciones previas de calidad, tiempo y costo establecido. 
 
  
DISEÑO DE UNA PLANTA DE RECILAJE DE PAPEL 
 
6  
 JOSE MARIA ORTEGA BALLADARES 
3.3.3 Etapas de los procesos productivos 
 
Los procesos productivos mediante sus elementos pueden obtener como 
resultado bienes tangibles, intangibles y servicios. Estos resultados se dan u obtienen en 
tres etapas: 
 
• Producción: esta es la primera etapa y en ella se realiza todo lo relativo al 
proceso de elaboración con sus materias primas. 
 
• Transformación: consta de los medios por los cuales las materias primas son 
transformadas en el producto acabado. 
 
• Comercialización: en esta etapa se encuentran todos los procesos de traslado y 
comercialización del producto final, o sea, de los momentos por los cuales el producto sale 
de la fábrica y llega hasta el lugar donde se vende e incluye las rutas de transporte, lugares 
de comercialización, y puntos de venta. 
 
3.3.4 Tipos de procesos productivos 
  
Producción por lotes 
 
Consiste en la realización simultánea de muchos encargos diferentes a través 
del proceso de producción, en grupos o lotes de productos. También se conoce como 
Producción Intermitente o Producción por Talleres. Sus características son:  
 
• Los productos se elaboran por encargo del cliente. 
• El volumen de operación, en términos de tamaño de los pedidos de los clientes, 
es reducido.  
• La demanda fluctúa fuertemente.  
• Para permitir una gama amplia de productos, la maquinaria que se utiliza tiende 
a ser de uso general y los trabajadores altamente calificados.  
• La mayoría de las operaciones relacionadas con la producción por lotes 
implican fabricación más que ensamblado.  
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• Los lotes se envían a través del sistema productivo sobre la base de sus 
requerimientos de procesamiento, de modo que todos los lotes que requieren trabajos de 
pulimentación son enviados a un lugar, todos los que requieren pintado a otro, y así 
sucesivamente. Esto implica que un lote puede atravesar muchos talleres antes de ser 
completado.  
• Si se trazara el flujo de pedido de un cliente particular a través del sistema se 
observarían multitud de detenciones e inicios, a medida que los lotes hacen cola ante 
distintos talleres, esperando a ser procesados. Así, el trabajo sobre un producto particular no 




Se centra en producir grandes cantidades de un producto estándar, dirigido a un 
mercado de masas. Sus características son:  
 
• La demanda del producto es estable, y el volumen de producción es elevado.  
• Debido a la estabilidad y magnitud de la demanda, el sistema productivo puede 
permitirse dedicar equipos concretos a la elaboración de un producto particular.  
• Este tipo de sistemas tienden a ser intensivos en capital, con maquinaria muy 
especializada y operarios poco calificados.  
 
La producción masiva se asocia normalmente con las líneas de flujo o cadenas 
de montaje. La idea de flujo describe como un producto se mueve a través del sistema 
productivo desde una estación de trabajo a la siguiente en el orden de los requerimientos 
específicos de procesamiento para cada producto particular (la producción por lotes no 
puede ser organizada de este modo porque los requerimientos de procesamiento son 
diferentes para cada encargo de los clientes).  
 
El término cadena de montaje es revelador respecto al modo en que se 
estructuran normalmente los procesos de tipo masivo, es decir, que la mayoría de las 
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Procesos continuos 
 
Los Procesos Continuos se usan para la fabricación de volúmenes muy elevados 
de mercancías extremadamente estandarizadas. Sus características son:  
 
• El sistema está muy automatizado (el papel de los operarios se limita a 
supervisar el trabajo de las máquinas), y normalmente opera de forma permanente o 
continua 24 horas al día.  
• El resultado del proceso productivo también es de naturaleza continua, no 




• Su eficiencia.  
• La simplicidad del control.  




• La enorme inversión necesaria en plantas y equipos.  
• La limitada variedad de los objetos que pueden ser sometidos a procesamiento.  
• La incapacidad para adaptarse a los cambios en el volumen de las operaciones. 
• El coste de corregir los errores en la producción.  
• Las dificultades para mantener el ritmo de los avances tecnológicos.  
 
3.3.5 Flujo de procesos 
 
Es una representación de la secuencia de todas las operaciones, los transportes, 
las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren durante un proceso. Estos 




Operación                Espera  Almacenamiento    Transporte     Inspección 
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3.4 Clasificación de papel 
El papel y cartón producido mundialmente esta clasificado según su finalidad y 
tipo de materia prima que se ocupa para su producción. El tipo de materia prima a utilizar 
en el proceso de producción depende del uso que se dará al producto final. Tomando en 
cuenta estos criterios la FAO ha clasificado los tipos de papel y cartón de la siguiente 
manera: 
 
Papel y Cartón 
 
Papel periódico (Newsprint). 
Otros papeles de escritura e impresión 
Papel de escritura e impresión estucado 
Papel de escritura e impresión estucado con pasta mecánica 
Papel de escritura e impresión estucado sin pasta mecánica  
Papel de escritura e impresión sin estucar 
Pasta al sulfito blanqueada no conífera  
Pasta al sulfito blanqueada conífera  
Otros papeles y cartones 
Papel de uso domestico y sanitario  
Papel y carton de envolver y empaquetar  
Carton de capa (Linerboard) 
Papel kraft para forros 
  Papel kraft para forros sin blanquear 
  Papel kraft para forros blanqueado 
 Otros cartones de capa  
Medio para acanalar  
 Medio para acanalar semiquimico  
 Otros medios para acanalar  
Papel kraft de envolver y empaquetar 
 Papel kraft para sacos  
 Otros tipos de papel kraft de envolver y empaquetar  
Cartones solidos para cajas plegables 
  Cartones solidos a base de pasta para cajas plegables 
Cartones solidos de pasta química blanqueada para cajas plegables. 
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  Otros cartones solidos de pasta para cajas plegables.  
 Cartones solidos de papel viejo para cajas plegables  
Otros papeles de envolver y empaquetar  
 Otros papeles de envolver  
 Otros papeles de empaquetar  
Total de otros papeles y cartones no especificados en otra partida (NEP)  
Otros papeles (NEP)  
Otros cartones (NEP) 
 
La materia prima puede ser de fibra virgen, fibra reciclada o una mezcla de 
ambas; esto se puede apreciar en las características y propiedades físicas del producto. Los 
productos de alta calidad están constituidos por fibra virgen, los de media calidad por una 
mezcla de fibra reciclada y fibra virgen y los de media-baja solo a partir de fibra reciclada. 
 
3.5 Características técnicas del papel 
 
Peso Base (gramaje) 
 
Se llama peso base al peso en gramos de un metro cuadrado de papel, (también 
se acostumbra llamarle gramaje). En la mayoría de las veces se emplea para definir un 
papel en las operaciones de compra-venta, aunque en muchos cartoncillos, se emplea el 
espesor.  
 




El espesor, llamado también calibre, se define como la distancia perpendicular 
que existe entre las dos caras del papel, cuando este se coloca entre dos superficies planas y 
paralelas, bajo condiciones específicas.  
 
Norma de análisis TAPPI # 411. 
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Contenido de Humedad 
  
Es la cantidad de agua residual que contiene un papel.  
  




El término blancura es un parámetro óptico definido como el factor de 
reflectancia de una luz azul de una longitud de onda de 457 nm (nanómetros) producida por 
el papel y sólo en la porción azul visible del espectro.  
 




Es la resistencia al paso de la luz que posee un papel. Esta propiedad de la hoja, 
impide que se vean las impresiones u objetos oscuros que se encuentre en su reverso o en 
contacto con él.  
 




Es una respuesta de los patrones observados a un estímulo luminoso en un 
sistema coordenado cartesiano definido por tres coordenadas colorimétricas L*, a*, b*. 
 
Norma de análisis TAPPI # 527 
 
Resistencia a la tracción o carga de ruptura 
 
Es la máxima carga que soporta, antes de romperse, una probeta de longitud y 
ancho dados.  
 
Norma de análisis TAPPI # 494. 
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Resistencia al rasgado 
 
 Existen diferencias entre la fuerza que se requiere para iniciar un rasgado y la 
fuerza que se requiere para continuar un rasgado que ya ha sido iniciado. Cuando la 
resistencia se mide en un papel en que no se ha iniciado el rasgado, se denomina resistencia 
al rasgado de borde, y cuando ya se ha iniciado el rasgado, se llama resistencia interna al 
rasgado.  
 
Norma de análisis TAPPI # 414. 
 
Rugosidad bendstsend L o lisura 
 
Es una propiedad que influye tanto en la apariencia como en la funcionalidad 
del papel.  Desde el punto de vista de la impresión del papel, se refiere a la perfección de la 
superficie de un papel y al grado en que su uniformidad se asemeja a la superficie de un 
vidrio plano.  Se dice que el papel tiene una textura lisa o rugosa, significando que las 
irregularidades de su superficie son pequeñas o grandes.   
 
Norma de análisis TAPPI # 879 
 
3.6 Estándares de producción 
Los estándares de producción están ajustados a un tipo de modelo o a una 
norma común. Estos modelos o normas son documentos aprobados por consenso de un 
organismo reconocido, que proporciona reglas, pautas y/o características para uso común, 
con el objeto de obtener un óptimo nivel de resultados en un contexto dado. En el caso del 
papel estos estándares están normados por la TAPPI y la ISO. 
 
3.7 Competitividad 
La competitividad empresarial significa lograr una rentabilidad igual o superior 
a los rivales en el mercado. La competitividad en el mundo actual se define como la 
capacidad de generar una mayor producción al menor costo posible. 
 
DISEÑO DE UNA PLANTA DE RECILAJE DE PAPEL 
 
13  
 JOSE MARIA ORTEGA BALLADARES 
La estructura de la competencia global es muy compleja, así que la fuerza de 
trabajo altamente capacitada es un requisito básico. El papel es un producto estandarizado 
que se elabora a nivel mundial en donde las pruebas de laboratorio juegan un papel muy 
importante dentro de esta industria  por lo que debe ser un proceso continuo para mantener 
sus estándares de producción. 
 
Una planta de reciclaje de papel es competitiva si es capaz de producir 
productos de alta calidad y venderlo a bajo precio, ya que es una característica de esta 
industria. 
 
3.8 Productividad  
La productividad, también conocido como eficiencia es genéricamente 
entendida como la relación entre la producción obtenida por un sistema de producción o 
servicios y los recursos utilizados para obtenerla. También puede ser definida como la 
relación entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el 
tiempo que lleve obtener el resultado deseado, más productivo es el sistema.  
 
3.8.1 Tipos de productividad 
 
Productividad del capital 
 
La productividad del capital es el capital empleado para generar la producción. 
Este aspecto se ha hecho particularmente significativo con el incremento de la 




Productividad de la mano de obra 
 
La productividad de la mano de obra, en la forma más sencilla, se considera el 
valor de la producción por empleado. 
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3.9 Normas TAPPI 
El objetivo de las normas TAPPI es ayudar a desarrollar una sociedad 
profesional de científicos e ingenieros del papel, el corrugado y las industrias relacionadas. 
TAPPI cubre tres campos principales: celulosa y papel, empaques de corrugado y 
empaques de papel sintético (polímeros, laminaciones, recubrimientos, etc.)  
 
3.10 Normas ISO 
El objetivo las normas ISO (Organización Internacional de Estandarización) es 
llegar a un consenso con respecto a las soluciones que cumplan con las exigencias 
comerciales y sociales (tanto para los clientes como para los usuarios). Estas normas se 
cumplen de forma voluntaria, sin embargo, estas normas pueden convertirse en un requisito 
para que una empresa se mantenga en una posición competitiva dentro del mercado. 
 
3.11 Distribución de planta 
La distribución de planta es un concepto relacionado con la disposición de las 
máquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las áreas de almacenamiento, los 
pasillos y los espacios comunes dentro de una instalación productiva propuesta o ya 
existente. La finalidad fundamental de la distribución de planta consiste en organizar estos 
elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales, personas e 
información a través del sistema productivo. Las características de una adecuada 
distribución de planta son: 
 
• Minimizar los costos de manipulación de materiales.  
• Utilizar el espacio eficientemente.  
• Utilizar la mano de obra eficientemente. 
• Eliminar los cuellos de botella.  
• Eliminar los movimientos inútiles o redundantes.  
• Facilitar la entrada, salida y ubicación de los materiales, productos o personas.  
• Incorporar medidas de seguridad.  
• Promover las actividades de mantenimiento necesarias.  
• Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades.  
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Las decisiones de distribución en planta pueden afectar significativamente la 
eficiencia con que los operarios desempeñan sus tareas, la velocidad a la que se pueden 
elaborar los productos, la dificultad de automatizar el sistema, y la capacidad de respuesta 
del sistema productivo ante los cambios en el diseño de los productos, en la gama de 
productos elaborada o en el volumen de la demanda. Debido a esto, los parámetros para la 
elección de una adecuada distribución de planta vendrá determinado por:  
 
• La elección del proceso.  
• La cantidad y variedad de bienes o servicios a elaborar.  
• El grado de interacción con el consumidor. 
• La cantidad y tipo de maquinaria.  
• El nivel de automatización. 
• El papel de los trabajadores.  
• La disponibilidad de espacio.  
• La estabilidad del sistema y los objetivos que éste persigue.  
 
3.11.1 Tipos de Distribución de Planta: 
 
Distribución por procesos  
 
Agrupa máquinas similares en departamentos o centros de trabajo según el 
proceso o la función que desempeñan.  
 
El enfoque más común para desarrollar una distribución por procesos es el de 
arreglar los departamentos que tengan procesos semejantes de manera tal que optimicen su 
colocación relativa.  
 
Este sistema de disposición se utiliza generalmente cuando se fabrica una 
amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un volumen 
relativamente pequeño de cada producto. Sus características principales son: 
 
• Esta distribución es común en las operaciones en las que se pretende satisfacer 
necesidades diversas de clientes muy diferentes entre sí.  
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• El tamaño de cada pedido es pequeño, y la secuencia de operaciones necesarias 
para fabricarlo varía considerablemente de uno a otro.  
• Las máquinas en una distribución por proceso son de uso general y los 
trabajadores están muy calificados para poder trabajar con ellas.  
 
 
Distribución por producto  
 
Conocida originalmente como cadena de montaje, organiza los elementos en 
una línea de acuerdo con la secuencia de operaciones que hay que realizar para llevar a 
cabo la elaboración de un producto concreto. Sus características son: 
 
• Toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar un determinado producto 
se agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de fabricación.  
• Se emplea principalmente en los casos en que exista una elevada demanda de 




• El trabajo se mueve siguiendo rutas mecánicas directas, lo que hace que sean 
menores los retrasos en la fabricación.  
• Menos manipulación de materiales debido a que el recorrido a la labor es más 
corto sobre una serie de máquinas sucesivas, contiguas ó puestos de trabajo adyacentes.  
• Estrecha coordinación de la fabricación debido al orden definido de las 
operaciones sobre máquinas contiguas.  
• Menos probabilidades de que se pierdan materiales o que se produzcan retrasos 
de fabricación.  
• Tiempo total de producción menor. Se evitan las demoras entre máquinas. 
• Menores cantidades de trabajo en curso, poca acumulación de materiales en las 
diferentes operaciones y en el tránsito entre éstas.  
• Menor superficie de suelo ocupado por unidad de producto debido a la 
concentración de la fabricación. 
• Cantidad limitada de inspección, quizá solamente una antes de que el producto 
entre en la línea, otra después que salga de ella y poca inspección entre ambos puntos.  
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• Control de producción muy simplificado. El control visual reemplaza a gran 
parte del trabajo de papeleo. Menos impresos y registros utilizados. La labor se comprueba 
a la entrada a la línea de producción y a su salida. Pocas órdenes de trabajo, pocos boletos 
de inspección, pocas órdenes de movimiento, etc. menos contabilidad y costos 
administrativos más bajos.  
• Se obtiene una mejor utilización de la mano de obra debido a que existe mayor 
especialización del trabajo. Que es más fácil adiestrarlo. Que se tiene mayor afluencia de 




• Elevada inversión en máquinas debido a sus duplicidades en diversas líneas de 
producción.  
• Menos flexibilidad en la ejecución del trabajo porque las tareas no pueden 
asignarse a otras máquinas similares, como en la disposición por proceso.  
• Menos pericia en los operarios. Cada uno aprende un trabajo en una máquina 
determinada o en un puesto que a menudo consiste en máquinas automáticas que el 
operario sólo tiene que alimentar. 
• La inspección no es muy eficiente. Los inspectores regulan el trabajo en una 
serie de máquinas diferentes y no se hacen muy expertos en la labor de ninguna clase de 
ellas; que implica conocer su preparación, las velocidades, las alimentaciones, los límites 
posibles de su trabajo, etc. Sin embargo, puesto que las máquinas son preparadas para 
trabajar con operarios expertos en ésta labor, la inspección, aunque abarca una serie de 
máquinas diferentes puede esperarse razonablemente que sea tan eficiente como si abarcara 
solo una clase.  
• Los costos de fabricación pueden mostrar tendencia a ser más altos, aunque los 
de mano de obra por unidad, quizás sean más bajos debido a los gastos generales elevados 
en la línea de producción. Gastos especialmente altos por unidad cuando las líneas trabajan 
con poca carga ó están ocasionalmente ociosas.  
• Peligro que se pare toda la línea de producción si una máquina sufre una avería. 
A menos de que haya varias máquinas de una misma clase: son necesarias reservas de 
máquina de reemplazo o que se hagan reparaciones urgentes inmediatas para que el trabajo 
no se interrumpa.  
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Cuando se recomienda:  
 
• Cuando se fabrique una pequeña variedad de piezas o productos.  
• Cuando difícilmente se varía el diseño del producto.  
• Cuando la demanda es constate y se tiene altos volúmenes.  
• Cuando es fácil balancear las operaciones.  
 
Distribución en punto fijo 
  
Es típica de los proyectos en los que el producto elaborado es demasiado frágil, 
voluminoso o pesado para moverse. Sus características son: 
 
• El producto permanece estático durante todo el proceso de producción.  
• Los trabajadores, las máquinas, los materiales o cualquier otro recurso 
productivo son llevados hacia el lugar de producción.  
• La intensidad de utilización de los equipos es baja, porque a menudo resulta 
menos gravoso abandonar el equipo en un lugar determinado. Donde será necesario de 
nuevo en pocos días, que trasladarlo de un sitio a otro. 
• Con frecuencia las máquinas, ya que solo se utilizan durante un período 
limitado de tiempo, se alquilan o se subcontratan. 
• Los trabajadores están especialmente cualificados para desempeñar las tareas 
que de ellos se esperan, por este motivo cobran salarios elevados.  
 
Distribuciones híbridas  
 
Las formas híbridas de distribución en planta intentan combinar los tres tipos 
básicos que acabamos de señalar para aprovechar las ventajas que ofrece cada uno de ellos. 
Son tres:  
 
• La Distribución Celular. 
• Los Sistemas de fabricación flexible.  
• Las Cadenas de Montaje de Varios Modelo 
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3.13 Consumos de energía, agua y gas propano 
Consumo de energía 
 
La energía eléctrica necesaria en cada uno de los procesos fue calculada por 
medio de la suma total del producto de la potencia de cada una de las máquinas y su tiempo 
de operación. 
 
El Instituto Nicaragüense de Energía (INE) como ente regulador de energía, 
exige un cargo básico para garantizar el abastecimiento de energía eléctrica. Este cargo se 
calcula en base a la sumatoria de las potencias de todas la máquinas de la planta que 
trabajarán al mismo tiempo, en un tiempo dado, para determinar el consumo máximo de 
energía. 
 
Para realizar los costos de energía eléctrica se tomó la tarifa binomia sin 
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Consumo de agua y manejo de efluentes 
 
El consumo de agua se dará a través de un pozo propio y esta dado por el 
proceso de obtención de fibra y la etapa de secado  del proceso de la elaboración de papel. 
 
El consumo de agua del proceso de obtención de la fibra se calculó en base a la 
consistencia de agua que necesita cada máquina para funcionar según su diseño. La 
consistencia es el grado de deformación que presentan los fluidos cuando se les somete a un 
efecto cortante. El término representa esencialmente la viscosidad de suspensiones de 
partículas insolubles en un líquido y es una característica de fluidez del mismo. El término 
consistencia se aplica en la industria de fabricación de pinturas, de papel o en el envase de 
productos alimenticios, etc.  
 
Las unidades de consistencia son totalmente distintas de las de viscosidad y se 
expresan en unidades arbitrarias. Por ejemplo, en la industria papelera, la consistencia 
designa la proporción entre materia seca o fibra de pulpa seca y el peso total de los sólidos 
más el peso total del agua que los transporta. Y así: 
 
 %
  ó      
  ó         100 
 
El consumo de agua de la etapa de secado es la cantidad de vapor necesaria 
para eliminar el agua residual de la hoja de papel. 
 
Los efluentes generados en este serán tratados en la planta de tratamiento de 
aguas residuales donde una parte se reutilizará y la otra será ubicada en el exterior.  
 
Consumo de gas propano 
 
El consumo de gas propano se determinó mediante la cantidad de calor de 
necesario para elevar la temperatura del agua al nivel requerido en los procesos. Para esto 
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Cantidad de calor (Q): calorías 
Masa (m): Cantidad de agua en kg 
Calor específico del agua (Ce): 1 Kcal / ºC * kg 
Temperatura final (Tf): temperatura final que se desea obtener en ºC 
Temperatura inicial (To): temperatura a la que se recibe el agua del pozo en ºC 
Poder calorífico del gas propano: 12000 Kcal / kg 
Peso específico del gas propano: 2 kg / m3 
Densidad: 0.54 kg / lt 
 
3.14 Impacto ambiental 
Impacto ambiental se entiende como el efecto que produce una determinada 
acción humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. Las acciones humanas, 
motivadas por la consecución de diversos fines, provocan efectos colaterales sobre el medio 
natural. 
 
3.15 Estudios ambientales 
Las mediciones que se llevan a cabo son las siguientes para medir el impacto 
ambiental sobre los recursos atmosféricos son los siguientes: 
 
• Velocidad y temperatura de efluentes 
• Partículas solidas (mg/m3N) 
• Opacidad (esc. Bach.) 
• CO (ppm) 
• SO2 (mg/m3N) 
• NOx (como NO2) (mg/m3N) 
• TOC (mgC/m3N) 
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Estudios de los recursos hídricos 
 
El agua que se recibe en la planta se le mide las siguientes características para 
determinar los niveles permisibles de los efluentes: 
 
• Oxígeno disuelto o demanda de oxígeno 
• Ph 
• Toxicidad 
• Estudio de sólidos 
• Temperatura 
• Sólidos flotantes 
• Espuma  
• Sabor 
• Olor 
• Concentración de nutrientes 
• Productividad (población de microorganismos) 
 
Oxígeno disuelto o demanda de oxigeno 
 
• Demanda bioquímica de oxígeno 
• Demanda inmediata de oxígeno 
• Demanda química de oxígeno 
• Demanda total de oxígeno 




• Total de sólidos disueltos 
• Total de sólidos suspendidos 
• Total de sólidos 
• Sólidos sedimentables 
• Sólidos no sedimentables 
• Sólidos flotantes 
• Sólidos volátiles 
• Sólidos compuestos  
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3.16 Evaluación financiera 
Estado de flujo de efectivo 
 
El Estado de flujo de efectivo es un estado contable básico que informa sobre 
las entradas y salidas de efectivo distribuidas en tres categorías: actividades operativas, de 
inversión y de financiación. 
 
Estado de resultado 
 
El estado de resultado o estado de pérdidas y ganancias, es el estado que 
suministra información de las causas que generaron el resultado atribuible al período, sea 
bien este un resultado de utilidad o pérdida. Las partidas que lo conforman, suelen 
clasificarse en resultados ordinarios y extraordinarios, de modo de informar a los usuarios 





El balance general es el estado que refleja la situación del patrimonio de una 
entidad en un momento determinado. El balance se estructura a través de tres conceptos 
patrimoniales, el activo, el pasivo y capital, desarrollados cada uno de ellos en grupos de 




El análisis beneficio-costo es una técnica eficaz de mejoramiento de la 
productividad para determinar la razón de los beneficios de un proyecto determinado en 
base a sus costos. 
 
Esta técnica puede emplearse para hallar un medio menos costoso de alcanzar 
un objetivo o una forma de obtener el mayor valor posible a partir de un gasto dado. Está 
estrechamente relacionada con la medición y el análisis de la productividad. 
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Tmar 
 
La Tmar es considerada la tasa de interés que permita la operación, 





El Valor Presente Neto (VPN) es el método más conocido a la hora de evaluar 
proyectos de inversión.   
 
El Valor Presente Neto permite determinar si una inversión cumple con el 
objetivo de maximizar la inversión si es mayor que cero, si es igual a 0 es indiferente de 




La TIR (Tasa Interna de Retorno) es aquella tasa que hace que el valor actual 
neto sea igual a cero. 
 
Cuando la TIR es mayor que la Tmar, el rendimiento que obtendría el 
inversionista realizando la inversión es mayor que el que obtendría en la mejor inversión 
alternativa, por lo tanto, conviene realizar la inversión. Si la TIR es menor que la tasa de 
interés, el proyecto debe rechazarse. Cuando la TIR es igual a la tasa de interés, el 




Los recursos de los que se dispone para evaluar la viabilidad económica vienen 
determinados por los que produce el propio sistema, proyecto o idea que se está evaluando, 
por lo que en realidad se lleva a cabo un análisis de rendimiento o rentabilidad interna. Para 
ello se enfrenta lo que se produce con lo que se gasta, en términos económicos.  
 
Para que éste nuevo proyecto, sistema o idea goce de plena viabilidad, debe 
cumplir con los requisitos establecidos al momento de hacer el estudio y complementarlo 
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con la necesidad a ser cumplida o llevada a cabo. Debe cumplir con los objetivos que se 
establecen, que sea coste eficiente y debe sobrepasar en calidad, cantidad y otros aspectos 
relacionados a sistemas actuales si algunos. 
 
3.17 Organizaciones y empresas 
IPES 
 
IPES (Promoción del Desarrollo Sostenible) es una organización privada 
internacional dedicada a la promoción del desarrollo sostenible en América Latina y el 




La Organización Internacional del Trabajo (OIT) está consagrada a la 
promoción de oportunidades de trabajo decente y productivo para mujeres y hombres, en 
condiciones de libertad, igualdad, seguridad y dignidad humana. Sus objetivos principales 
son promover los derechos laborales, fomentar oportunidades de empleo dignas, mejorar la 




La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO) conduce las actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre. Al 
brindar sus servicios tanto a países desarrollados como a países en desarrollo, la FAO actúa 
como un foro neutral donde todos los países se reúnen en pie de igualdad para negociar 
acuerdos y debatir políticas. La FAO también es una fuente de conocimientos y de 
información. La Organización ayuda a los países en desarrollo y a los países en transición a 
modernizar y mejorar sus actividades agrícolas, forestales y pesqueras, con el fin de 
asegurar una buena nutrición para todos.  
 
Además, la FAO funciona como una red de conocimientos que utiliza la experiencia de su 
personal   –agrónomos, ingenieros forestales, expertos en pesca, en ganadería y en 
nutrición, científicos sociales, economistas, estadísticos y otros profesionales– para 
recopilar, analizar y difundir información que coadyuva al desarrollo. El sitio de la FAO en 
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Internet recibe mensualmente un millón de consultas de documentos técnicos o sobre las 
actividades que la Organización lleva a cabo con los agricultores. La FAO además publica 
cientos de boletines, informes y libros, distribuye varias revistas, produce numerosos 
CDROM y celebra docenas de foros electrónicos. 
 
FOEX Indexes Ltd 
 
FOEX es una compañía privada e independiente, especializada en operar como 
proveedor de índices de precios de papel de las marcas registradas. Continúa la actividad de 
publicación de índices comenzada en 1996 por las opciones de intercambio finesa. 
 
DISEÑO DE UNA PLANTA DE RECILAJE DE PAPEL 
 
27  











El diseño de la planta de reciclaje de papel fabricará productos de calidad, 
siguiendo los estándares de producción necesarios para satisfacer las expectativas del 
cliente y alcanzar una posición competitiva en el mercado nacional; que contribuirá al 
desarrollo económico-industrial y a la reducción del impacto ambiental, generado 
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5. Diseño metodológico 
 
5.1 Metodología 
El alcance del presente estudio es de tipo exploratorio y descriptivo. El estudio 
es de tipo exploratorio en el sentido de que es un trabajo que incurre en un tema poco 
estudiado. En el país no hay estudios relacionados y el análisis  que se realizó generó toda 
la información básica. 
 
Es de tipo descriptivo ya que se especificó las propiedades, características y los 
perfiles de los aspectos que se sometan a análisis, como también, la recolección, medición y 
evaluación de datos sobre diversos temas, dimensiones o componentes del fenómeno a 
investigar. 
 
5.2 Población  
La población o universo son los centros de acopio y las empresas usuarias de 
papel en la ciudad de Managua.  
 
5.3 Muestra 
Los centros de acopio se seleccionaron son DASA Y RENISA. Dentro de las 
empresas, se seleccionaron las cartoneras e imprentas, donde se pueden encontrar: 
INSUGRAFIX, INPASA, ARDISA, La Prensa, El Nuevo Diario y Empaques Santo 
Domingo. 
 
5.4 Tipo de muestra 
La muestra seleccionada es de tipo no probabilística debido a que no dependen 
de acciones al azar, sino de causas relacionadas a las necesidades del cliente. 
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5.5 Instrumento de recolección de información 
Se utilizaron tanto las fuentes primarias (constituidas por el propio usuario o 
consumidor del producto), como las secundarias que reúnen la información escrita que 
existe sobre el tema, ya sean estadísticas, libros, datos de la empresa y otros. 
 
Las fuentes primarias, se realizaron a través de acercamiento con los 
proveedores y empresas usuarias, entrevista a los consumidores sobre el mercado, 
demanda, precios, costos, etc; datos que pueden enriquecer y facilitar la investigación. 
 
Las fuentes secundarias, fueron ajenas a las empresas pues la investigación 
surge de la iniciativa de evaluar la posibilidad de la puesta en marcha de una planta de 
reciclaje de papel ya que actualmente no existe tal institución.  
 
5.6 Tipos de variables 
Variables independientes 
 
Estándares de producción 
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Subvariable Definición Indicadores Valores 
Productividad Disponibilidad de 
materia prima 
Es el grado de 
rendimiento con 











Cantidad de papel 



















y mejorar una 
determinada 















Subvariable Definición Indicadores Valores 
Estándares de 
Producción 
 Es el conjunto de 
normas que 
contribuyen al 
aumento de la 
productividad 


















La producción mas 
limpia esta 
dirigida a la 
integración de los 
objetivos 
ambientales en el 
proceso de 
producción con el 





toxicidad, y por 
tanto, reducir los 
costos  
Porcentaje de 
utilización de la 
maquinaria 
 
















Balance de masa 
(Cantidad que entra, 
cantidad que sale) 
 
Kilogramos de 
papel de desecho/ 
kilogramos de 
papel reciclado 
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6. Estudio de mercado 
 
6.1 Centros de acopio 
Los centros de acopio realizan la etapa de recuperación del papel desechado, 
proceso que implica la recolección, clasificación, enfardado, almacenamiento y el 
transporte hacia los molinos.  
 
En todo Nicaragua, los centros de acopio de papel de los departamentos envían 
la cantidad que almacenan mensualmente al departamento de Managua, donde se 
encuentran los dos centros de acopio más importantes del país, DASA y RENISA, los 
cuales tienen contacto con empresas procesadoras a nivel centroamericano.  
 
DASA y RENISA cuentan con pesas digitales y con prensas (comprimen el 
papel en forma de fardos), equipos necesarios, para su recepción, almacenamiento y 
cumplimiento de requisitos de exportación. Uno de los requisitos de exportación, es que el 
papel este en forma de fardos y su peso oscile entre 400 y 600 kilos, esto para optimizar 
espacio y seguridad de los porteadores. 
 
Estas dos empresas manejan las mismas políticas de confidencialidad, precios 
de compra y clasificación. La confidencialidad es uno de los puntos más importantes 
debido a que trabajan con un sin número de empresas que manejan información de 
diferentes índoles. Se pueden encontrar: bancos, instituciones gubernamentales, ONG, 
escuelas, universidades, entre otros.  
 
El papel es clasificado según los requerimientos de las empresas procesadoras. 
Los papeles son clasificados en papel bond blanco puro, papel bond blanco impreso, papel 
color, papel periódico. 
 
Los centros de acopio reciben papel revuelto, el cual contiene papel de los 
diferentes tipos, que es clasificado por estos. 
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6.1.1 DASA 
 
Se encuentra en la “Pista Sabana Grande”, de la entrada “Los Laureles Sur” 
50vrs al arriba. Esta empresa se encarga de reciclar: Chatarra, cobre, aluminio, bronce, 
baterías y todo tipo de papel. En Referencia al papel, DASA le exporta a la Empresa 
transnacional Kimberly Clark situada en El Salvador.  
 
Cabe destacar la colaboración de DASA con LOS PIPITOS, organización que 
obtiene fondos mediante el reciclaje de papel, en la elaboración de cajas para depositar 
desechos de papel. LOS PIPITOS trabaja con alrededor de 160 donantes, sin embargo, 




Esta empresa se encuentra en la Colonia las Brisas, cerca del basurero de 
Acahualinca. Su ubicación le favorece por  que alrededor de este basurero se encuentran 
alrededor de 120 centros de selección de basura. Además, trabaja con proyectos propios y 
de la Alcaldía de Managua como lo es el de las bolas más grandes, el cual tiene la finalidad 
de promover el reciclaje a lo largo del departamento de Managua.  
 
6.1.3 Oferta actual 
 
Actualmente, DASA y RENISA reciben las siguientes cantidades de papel 
dentro de cada clasificación: 
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6.1.4 Oferta futura 
 
El basurero de Acahualinca, ubicado en la ciudad de Managua, recibió en el año 
2006, 459,254.28 Tm de desechos, en donde 10.67 % de estos son papel en general, 
resultando ser 49,002.43 Tm de papel aproximadamente al año1. Ver anexo A.1. 
 
Se puede apreciar que se desechan alrededor de 59,320.43 Tm de papel al año, 
donde apenas un 17% de papel es reciclado.  
 
Tomando en cuenta un incremento gradual de aumento de desechos de papel y 
de cultura de reciclaje se realizaron las siguientes proyecciones de la oferta de papel apto 




Fuente: DASA y RENISA 
 
6.1.5 Análisis de precios 
 
Los precios del papel desechado están determinados principalmente por la 
demanda, así mismo, por la facilidad con la cual su abastecimiento puede ser obtenido. La 
relación es difícil de cuantificar y varía con la calidad del papel desechado.  
 
Cuando hay escasez, usualmente, los molinos están preparados para pagar 
precios más altos y así obtener más proveedores. Los precios del papel desechado son 




                                                 
1 Estudio realizado por IPES/OIT  de Nicaragua en el año 2005. 
MATERIA PRIMA 2008 2009 2010 2011 2012
PAPEL BOND BLANCO PURO E IMPRESO 7,500.00 8,071.69 8,643.37 9,215.06 9,786.75
PAPEL BOND COLOR 1,860.00 2,001.78 2,143.56 2,285.33 2,427.11
PERIODICO 480.00 516.59 553.18 589.76 626.35
PAPEL REVULETO O MIXTO 480.00 516.59 553.18 589.76 626.35
TOTAL 10,320.00 11,106.64 11,893.28 12,679.92 13,466.56
OFERTA ANUAL DE PAPEL DESECHADO (Tm )
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6.2 Mercado mundial 
La FAO anualmente realiza un estudio acerca de la capacidad mundial de pasta 
y papel por país y por cada producto. Según estudios realizados del cierre de actividades del 
2002 hasta el 2006, se tomaron en cuenta los países que han reportado la capacidad de 
producción total y cantidades producidas dentro de este período. Los países seleccionados 
como muestra poseen alrededor de un 25% de la producción mundial de papel y cartón. 
 
Los países que se seleccionaron son: Alemania, Canadá, Suecia, Brasil, Reino 
Unido, España, México, Australia, Suráfrica, Noruega, Turquía, República Checa y Nueva 
Zelanda. 
 
6.2.1 Tendencias del Mercado Mundial de papel y cartón 
 
El mercado mundial de papel y cartón ha aumentado en los últimos, debido a 
que el comercio ha aumentado considerablemente, ya que estos productos son necesarios y 
de gran utilidad en la actividad diaria de la mayoría de las empresas. Este aumento se puede 
apreciar en las cantidades reportadas a la FAO de papel y cartón en el período 2002-2006. 




2002 2003 2004 2005 2006
Capacidad 92389 94379 95440 97791 97189
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El proceso de la elaboración del papel es continuo y cuando se realiza el 
mantenimiento o ajusta la maquinaria se detine la producción, debido a esto la capacidad 
producida es menor que la capacidad instalada. Las operaciones dentro de la industria 
papelera se encuentran entre 89%-92% de la capacidad instalada, operando dentro de un 






6.2.2 Mercado nacional 
 
Las entidades gubernamentales no llevan estadísticas de las importaciones de la 
industria papelera por lo que es incierto el comportamiento nacional de esta. Debido a esto, 
se realizaron visitas a las empresas que consumen papel en grandes cantidades.   
 
Dentro de estas de empresas se tomó como muestra las cartoneras e imprentas 
(comerciales y empresariales) mas importantes ubicadas en el departamento de Managua. 
Las cartoneras e imprentas comerciales trabajan por medio de contrato y licitaciones, 




2002 2003 2004 2005 2006
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6.2.3 Productos 
 
Las cartoneras ocupan los siguientes tipos de papeles para la obtención de 
láminas de cartón: 
 
• Papeles Liner (de 126 a 440 gramos/m2): 
 
• Papeles Onda (de 90 a 195 gramos/m2) 
 
El tipo de papel que se ocupa para realizar las láminas de cartón depende de la 
clasificación del  producto a ser empacado, variando según el peso que este puede soportar 
sin sufrir algún daño. Los productos están clasificados en soportante, semisoportante y no 
soportante.  
 
Las cartoneras que se encuentran dentro del departamento de Managua son: 
Astro Cartón, Gran Paper y Empaques Santo Domingo. Las primeras dos empresas trabajan 
con papeles a partir de fibra virgen y la última a partir de fibra reciclada y fibra virgen, por 
lo que solo se visitó esta última. 
 
Las imprentas comerciales ocupan varios tipos de papel, desde alta hasta baja 
calidad. Dentro de las que se visitaron se pueden encontrar: Ardisa, Inpasa e Insugrafix.  
 
Las imprentas empresariales, la Prensa y el Nuevo Diario, ocupan Papel 
Periódico de 45 g/m2, únicamente, dentro de su proceso de producción. 
 
6.2.4 Cadena Productiva 
 
Las Cartoneras obtienen láminas de cartón mediante un proceso de conversión 
de bobinas de papeles liner y onda de los diferentes tipos de gramajes que hay para la 
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Las imprentas comerciales trabajan en la mayoría de los casos a partir de 
resmas, que son obtenidas en un proceso previo de conversión (bobinas-resmas), para la 
impresión de libros, revistas, volantes y catálogos entre otros. El proceso de conversión, 
pocas de las imprentas lo poseen, por lo que muchas subcontratan este servicio. 
 
Las imprentas empresariales introducen la bobina de papel periódico en la 
máquina de impresión obteniendo como producto final diarios de información. 
 
6.2.5 Definición del producto 
 
Para la producción de papeles liner y onda se necesitan papeles de fibras largas. 
Actualmente, la oferta de estos es muy baja de manera que los centros de acopio no lo 
comercializan. Empaques Santo Domingo, empresa de origen Costarricense,  es la única 
cartonera que trabaja con papel a base de fibras recicladas para la elaboración de láminas de 
cartón, además, tiene su propio molino de reciclaje la fabricación de papeles de su propio 
consumo. Debido a esto se eliminó la posibilidad de producir estos tipos de papel, además 
que  
 
Ardisa, Inpasa e Insugrafix ocupan papeles de diferente tipo y la producción de 
estos, es muy costoso, en el caso de los papeles de alta calidad, entre 50% y 80% más en 
relación a los de baja calidad. La elaboración de papeles de alta calidad requiere mayor 
cantidad de químicos y de aditivos, y en algunos casos se tiene que mezclar con fibra 
virgen para alcanzar la calidad deseada. Por esta razón, se descartó este tipo de imprentas. 
 
La prensa y el Nuevo Diario ocupan papel periódico, un producto uniforme, y 
lo consumen a presentación de fábrica; además, existe la oportunidad de comercializarse a 
nivel centroamericano ya que no hay molinos que produzcan este producto dentro de esta 
área.  
 
Según lo mencionado anteriormente, este estudio esta enfocado en la 
producción de papel periódico. 
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6.2.6 Tendencia del mercado mundial de Papel Periódico 
 
La producción mundial de papel periódico ha disminuido en los últimos años 
debido al uso del internet como medio de difusión de información, en donde la mayoría de 
los molinos han optado por cambiar sus líneas de producción para la fabricación de otros 
productos con demanda creciente. Esta disminución la podemos apreciar en las cantidades 












2002 2003 2004 2005 2006
Capacidad 18822 18922 18510 18249 17541
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La capacidad utilizada de los molinos esta alcanzando su límite de producción 
papel periódico, lo que eleva su precio de venta para sus clientes triviales por el aumento de 
sus costos operativos y mantener constante el precio para sus clientes vitales. Este efecto lo 





6.2.7 Precios Internacionales 
 
Los precios internacionales de papel periódico han presentado una tendencia 
constante en los últimos años. Podemos encontrar a nivel mundial 2 tipos de papel 
periódico, el de 45 g/m2 y el de 48 g/m2. En Nicaragua se ocupa el de 45 g/m2 y su precio 
internacional es de  C$ 14,906.22 la tonelada métrica2, sin embargo, el precio al que se 
compra actualmente en el país es de C$35,000 la tonelada debido a los costos de transporte 
y de aduana. Ver anexo A.4. 
 
 
                                                 
2 FOEX Indexes Ltd. 
2002 2003 2004 2005 2006
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6.2.8 Estándares de producción 
 
El papel periódico posee características de resistencia mecánica que garantizan 
un óptimo comportamiento en máquina, y características ópticas y superficiales que 
aseguran una excelente calidad de impresión. Para lograr esto, tiene que cumplir con los 






6.2.9 Demanda actual 
 
A nivel nacional las imprentas nacionales, comerciales y empresariales, 
demandan alrededor de 600 toneladas de papel periódico, principalmente, para la 
producción de los diarios de comunicación con sus segmentos especiales; por otra parte, las 
empresas comerciales también emplean este papel para la elaboración de flyers, libros, 
facturas, proformas, etc. 
 
6.2.10 Análisis del producto específico en el mercado objetivo 
 
Las empresas nacionales están dispuestas a consumir el producto a ofertar si 
cumple con los estándares internacionales de calidad ya que sería una gran oportunidad de 





PESO BASE 45 g/m2 TAPPI 410
ESPESOR 78 um TAPPI 411
HUMEDAD 8 % TAPPI 412
BLANCURA 57.5 % ISO 2470
OPACIDAD DIFUSA 92.7 % ISO 2471/TAPPI 519
CIE LAB L* 82.3 % TAPPI 527
CIE LAB A* ‐0.3 % TAPPI 527
CIE LAB B* 4 % TAPPI 527
CARGA DE RUPTURA L 2.2 kN/m TAPPI 494
RASGADO ELEMENDORF T 260 mN TAPPI 414
RUGOSIDAD BENDSTSEND S 110 ml/min TAPPI 8791/2
PAPEL PERIODICO
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El precio de venta del papel periódico será de un C$ 24,000 por Tm, siendo un 
31% menor en relación al precio que se compra actualmente. 
 




• Managua: La prensa, El nuevo diario, El mercurio, Ardisa, Inpasa e Insugrafix. 
 
Empresas a nivel centroamericano 
 
• Guatemala: Prensa libre, La hora, Siglo veintiuno, El periódico, Diario de 
Centroamérica, La república, Nuestro diario y Al día. 
 
• Salvador: El diario de hoy, La prensa gráfica, El mundo colatino y Diario más. 
 
• Honduras: La tribuna, El heraldo, Diez, La gaceta, La prensa y Tiempo. 
 
• Costa Rica: Al día, A.M. Costa Rica, Costa Rica today, Cyberprensa, Diario 
extra, El heraldo, La república, La nación, Prensa libre y Seminario Universidad. 
 
 
6.2.12 Barreras de entrada al comercio exterior 
 
Los países centroamericanos, a excepción de Panamá, mediante el Tratado 
general de Integración económica Centroamericana establecieron la Resolución No. 05-
2006 en el Comité Ejecutivo de Integración económica en donde se incorporaron al libre 
comercio, en sus las relaciones bilaterales, los estados parte por lo que no se presentan 
barreras de entrada a los países de conforman el Sistema de Integración Centroamericana3. 
Ver anexo A.5. 
 
  
                                                 
3 Secretaría de integración económica centroamericana (SIECA) 
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7. Estudio técnico  
 
 
El proceso es de tipo productivo-continuo ya que se fabrican de volúmenes muy 
elevados de un producto estandarizado en donde se opera de forma casi permanente y de 
naturaleza continua, no discreta, lo que significa que las unidades de producto, más que ser 
contadas, se miden.  
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Los fardos de papel desechado provenientes de los centro de acopio son 
entregados por camión y son inspeccionados durante su descarga para asegurar los 
requerimientos del molino. Se lleva a cabo una separación por grado de calidad y por 
proveedor, ya que es una buena práctica de almacenamiento para localizar cualquier 
problema de calidad que ocurra. El almacenamiento al aire libre debe de ser evitado, si es 
posible, por que la exposición al sol y al clima causa deterioro en las propiedades de la 
pulpa.  
 
Luego, los fardos son sometidos al proceso de reciclaje del papel desechado 
para la obtención de papel periódico. Este proceso esta divido en 2 subprocesos: 
 
• Proceso de destintado de las fibras de celulosa: El papel es sometido a 
tratamientos químicos y físicos por una serie de máquinas para desprender la tinta y 
remover las impurezas de las fibras. 
 
• Proceso de elaboración de papel periódico: Las fibras son mezcladas y 
suministradas a una máquina de operación continúa para la obtención de bobinas de papel 
periódico. 
 
7.2 Clasificación y disponibilidad de materia prima 
Las proporciones de la materia prima que ofertan anualmente los centros de 
acopio a nivel nacional son las siguientes: 
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Según estas proporciones, se realizaron las proyecciones de materia prima para 
los próximos 5 años. La materia prima a procesar se presenta en la tabla 6.1.4.1 en cada una 
de las clasificaciones. 
 
7.3 Descripción del proceso 
El proceso opera por lotes en la primera etapa, desintegración, y de ahí en 
adelante opera de manera continua hasta la obtención del papel. 
 
7.3.1 Proceso de destintado 
 
El proceso de destintado consiste en las siguientes etapas: 
 
• Desintegración: Los fardos son desintegrados hasta obtener la fibra. 
• Depuración: eliminación de impurezas (plásticos, etc.) que vienen con la 
materia prima, que salen de la planta como rechazos del destintado. 
• Flotación: eliminación de tintas procedentes de la materia prima (destintado) 
que salen de la planta en forma de lodos. 
• Blanqueo: una vez destintada y depurada la pasta se blanquea utilizando 
peróxido de hidrógeno y en menor cantidad hidrosulfito sódico. 





Los porteadores ingresan los fardos de papel en cada pulpera, en donde se lleva 
a cabo el repulpado. El repulpado es una acción mecánica que dispersa fibras en forma de 
lodo o suspensión de manera que puedan ser bombeadas. Tiene la ventaja de retener 
contaminantes tales como plásticos y copos resistentes al agua para facilitar su posterior 
extracción. 
 
El sistema esta formado por tres pulperas que operan por lotes, donde cada 
pulpera tiene la capacidad de 1.4 Tm a 15% de consistencia y  50ºC de temperatura. Para 
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alcanzar esta consistencia y temperatura se le agrega a cada lote 7.9333 m3 de agua (23.80 
m3en total) proveniente de la caldera a una temperatura de 50ºC. Aquí se le agrega a los 10 
minutos después de encender las pulperas 0.0234 Tm de sosa caustica (0.0703 Tm en total) 
y a los otros 10 minutos 0.0158 Tm de silicato sódico (0.0474 Tm en total) para blanquear 




Luego, se realiza la eliminación de las impurezas que vienen con la materia 
prima. Esta depuración es llevada a cabo por una caja vibratoria, donde la fibra es 
suministrada a una malla que vibra por la inercia producida por un vibrador, con el objetivo 
de retener plásticos, metales u otros contaminantes de gran tamaño. Después pasa por un 





El agua con la fibra a ser procesada en el tanque de flotación es de color gris, 
donde es airada a baja consistencia, típicamente a 1.5%,  por lo que antes de entrar a este se 
le agrega 209.2955 m3 de agua. Aquí, el aire en forma de pequeñas burbujas es mezclado 
con el suministro gris en donde las burbujas se adhieren a las partículas de tinta y de 
suciedad, causando que se eleven a la superficie del tanque donde son removidos como una 
capa sucia de espuma.  
 
Para causar ligeros aglutinamientos de partículas de tinta y que estos se eleven a 
la superficie para ser removidos es suministrado 0.0185 Tm de Acido sulfúrico y 0.0237 
Tm de Policloruro de aluminio, por lote, ya que actúan como floculantes y potabilizadores 




Antes que la fibra sea blanqueada químicamente es filtrada, lavada y dispersada 
para la debida eliminación de impurezas y que el blanqueo se lleve a cabo de una manera 
eficiente. 
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Primero se realiza una filtración a alta presión, la cual es realizada por un rotor 
y un canasto (sistema cerrado), donde se mantiene una consistencia entre 1.5 y 3.75% y por 
lo tanto se eliminan 141.6503 m3 de agua para una mayor separación y eliminación de las 
partículas finas. Después pasa por otra filtración, a baja presión, que opera de la misma 
manera y en el rango de consistencia de 3.75 – 5 % por lo que se eliminan 24.0997 m3 de 
agua. 
 
Luego, las fibras son escurridas mediante una caja vibratoria antes de ser 
lavadas. Las redes de fibras actúan como filtros que reducen la eficiencia para remover la 
tinta si se trabaja a alta consistencia, debido a esto, el efecto de filtros durante el lavado es 
minimizado operando una consistencia baja de 3% (se le agregan 46.9690 m3 de agua) y 
utilizando equipos de viscosidad para evitar la formación de enlaces entre las fibras. El 
objetivo del lavado es romper las partículas de tinta y mantenerlas finamente dispersas. 
 
Seguidamente, la fibra tiene que ser espesada a 35% de consistencia y por ende 
eliminar 107.9714 m3de agua antes de entrar a la máquina de dispersión por lo que pasa por 
una prensa de tornillo (secador de doble tornillo) de dos etapas y una trituradora vertical 
eliminando 104.0680, por último es combinada con vapor y precalentada (Tornillo 
calentador) eliminando 3.9034 m3de agua. La fibra es enviada a la máquina de dispersión 
para controlar la viscosidad, lo pegajoso y dispersar los contaminantes sobre la superficie 
de las fibras, eliminando efectos adversos. Se ocupan sistemas calientes para producir fibras 
con apariencia mas clara. 
 
Finalmente, se agregan 13.0114 m3 de agua a las fibras para alcanzar 15% de 
consistencia y poder ser blanqueadas químicamente con peróxido de hidrógeno (0.0606 
Tm) e hidrosulfito sódico (0.0102 Tm) en la Torre de blanqueamiento a alta consistencia y 





Las fibras son refinadas por medio de una refinadora de doble disco a 3% de 
consistencia. Esta acción mecánica es llevada a cabo por diferentes tipos de discos 
refinadores donde las fibras son movidas paralelamente a las barras transversales para 
desarrollar o modificarlas de la manera óptima a la que demanda el producto a fabricar.  
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El refinador esta compuesto por dos discos rotantes, de 2 lados, entre dos discos 
estacionarios en donde la presión es igual en ambos lados, los cuales, aseguran que la 
energía de refinamiento se divida igualmente en los dos lados y que las cargas desarrolladas 
(las fuerzas opuestas en dirección axial) son iguales en ambas direcciones. 
 

























Tanque de suministro 20 x x
Bombear la fibra al tanque de blaqueamiento x
Blaquear las fibras en la torre de blanqueamiento x
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La fibra cuando es almacenada parcialmente en los tanques de suministro se 
analiza para garantizar el cumplimiento de los estándares. Esto se realiza antes de pasar a la 
siguiente serie de máquinas. 
7.3.2 Proceso de fabricación de papel 
 
El proceso de fabricación de papel consiste en las siguientes etapas: 
 
• Sistema de suministro: en él se engloban los pasos previos a la introducción 
de la fibra y los aditivos en las máquinas de papel.  
• Etapa húmeda: la pasta depurada pasa a las máquinas (caja de entrada y 
fourdrinier) donde se forma la lámina de papel a través de aspiraciones y prensados 
(prensas) para eliminar el agua que es el principal objetivo. 
• Etapa seca: el papel pasa a través de múltiples rodillos secadores para eliminar 
la humedad  residual del proceso anterior. 
• Alisado: al pasar la lámina de papel por un rollo liso se le quitan las 
rugosidades que esta pueda tener. 
• Enrollado, bobinado y embalado: las láminas de papel son enrolladas, 
cortadas en bobinas y embaladas para ser almacenadas.  
 
Sistema de suministro 
 
A las fibras se le agregan 225.6897 Tm de agua, 0.0567 Tm de almidón, 0.0353 
Tm de dióxido de titanio y 0.0753 Tm de sulfato de aluminio en un tanque de mezclado 
para brindarle a la hoja un mejor control de penetración de líquidos, mejor apariencia y 




La mezcla es suministrada uniformemente, de la misma longitud y velocidad 
que la de la máquina de papel por medio de la caja de suministro (headbox). La caja de 
suministro es de tipo hidráulica, en la cual la velocidad de descarga del borde de 
alimentación depende directamente de la presión de alimentación de la bomba.  
 
El borde de alimentación de la caja de suministro es una boquilla ajustable que 
cambia la cantidad de flujo deseado. La geometría y la abertura determinan el grosor del 
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chorro, mientras que la presión de la caja de suministro determina la velocidad. Todos los 
bordes de alimentación poseen un filo superior e inferior, construidos de aleaciones de 
metales para resistir la corrosión. Cualquiera de los filos es ajustable horizontalmente para 
cambiar el ángulo de impacto del chorro en la tela de formación. El filo superior es el filo 
principal ya que puede ser ajustado hacia arriba o abajo.  
 
Típicamente, la consistencia es suministrada lo suficientemente baja (1%) para 
lograr una buena formación de la hoja sin comprometer la primera retención o exceder la 
capacidad de drenaje de la sección de formación. La consistencia varia aumentando o 
bajando la abertura del borde de alimentación. 
  
La formación y uniformidad del producto final esta en dependencia de la 
dispersión de las fibras, en donde el diseño y operación del sistema de la caja de suministro 
es crítico para el éxito del producto final. 
 
Los principales objetivos específicos de operación del sistema de la caja de 
suministro son: 
 
• Esparcir la fibra uniformemente a través de lo ancho de máquina de papel 
• Estabilizar las corrientes de fibras cruzadas y las variaciones de consistencia. 
• Estabilizar los gradientes de velocidad de la dirección de la máquina. 
• Crear una turbulencia para eliminar el aglutinamiento de fibras. 
• Descargar uniformemente desde el borde de suministro e impactar en la tela de 
formación en el lugar y ángulo correcto. 
 
La formación de la hoja esta compuesto por tres procesos básicos 
hidrodinámicos: drenaje, orientación y turbulencia. Estos procesos ocurren 
simultáneamente y no son independientes entre ellos. La formación de la hoja se lleva a 
cabo en el Fourdrinier, el cual está formada por una senda de plástico que viaja a través de 
dos rollos (breast roll y couch roll) y entre estos se encuentran varios elementos que sirven 
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Estos elementos son descritos a continuación: 
 
• Tabla de formación (forming board): es el primer elemento estático debajo de la 
senda, el cual le sirve de soporte a esta al momento del impacto del chorro. Generalmente, 
sirve para retardar el drenaje inicial para que los rellenos no sean escurridos de la hoja. 
 
• Rollos continuos (table rolls): sirven para drenar el agua mediante un vacío 
creado en el ángulo divergido entre la senda y los rollos, que además producen succión 
debido a la separación de los rollos y la superficie de la senda. 
 
• Hojas inclinadas (Hydrofoil assemblies): son un conjunto de superficies 
estáticas con cierta inclinación ajustable entre 0.5 y 3.0 grados. Entre mas largo el ángulo, 
mayor es el drenaje inducido. 
 
• Cajas de succión de baja potencia (low vacuum wet boxes): sirven para 
controlar el drenaje antes de pasar por el rollo dandi. 
 
• Rollo dandi (Dandy roll): Está apoyado sobre dos pequeños rollos continuos y 
sirve para compactar la hoja y mejorar la formación en la parte superior de la hoja de papel 
eliminando irregularidades en la superficie. La consistencia se encuentra alrededor del  2%. 
 
• Cajas de succión de alta potencia (high vacuum dry boxes): sirven para remover 
la mayor cantidad posible de agua. 
 
• Rollo sofá (Couch roll): es un rollo perforado y hueco, donde aloja 2 cajas de 
succión de alta potencia. 
 
• Rollo de eliminación de irregularidades (lump breaker roll): se encuentra 
encima del rollo sofá que ejerce presión sobre este para mejorar la eliminación de agua y 
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Para propósitos analíticos, el drenaje a lo largo del Fourdrinier puede ser 
dividido en las siguientes cuatro zonas distintas: 
 
• Mezclado: El drenaje inicial en la entrada o zona de mezcla es crítico para la 
obtención de buenas propiedades en la hoja, y es primordialmente una función del ángulo 
del chorro y del posicionamiento de la tabla de formación. 
 
• Formación: la eliminación gradual y positiva de agua es combinada con 
microturbulencia para dar una buena formación. La microturbulencia previene la adhesión 
prematura de la hoja en la senda, de manera que mantiene la hoja dispuesta al drenaje y 
minimiza las marcas de senda. 
 
• Transición: ya una vez completada la formación de la hoja, la tarea continúa en 
remover la mayor cantidad de agua posible, pero sin dañar la hoja. Esto es hecho 
incrementando fuerzas de succión, primeramente por hojas inclinadas y luego por cajas de 
succión de baja potencia. 
 
• Alta variación de presión: finalmente, es incrementada la fuerza hasta alcanzar 
la más alta potencia de succión para obtener la máxima consistencia fuera del rollo sofá. 
 
Después de pasar por el Fourdrinier entra a la sección de prensas a una 
consistencia de 17% y pasa por un sistema de transferencia (suction pick up concept) en el 
que la hoja es levantada de la senda por un fieltro que envuelve a un roll de succión en el 
punto de contacto, luego la hoja es llevada debajo del fieltro hacia las prensas primarias. 
Estas prensas primarias están formadas por un rollo liso y por un rollo de fieltro para que la 
superficie superior reciba el contacto del rollo liso y luego por una prensa con 
características inversas. 
 
A continuación la hoja pasa por una prensa extendida (extended-nip press) que 
da un mayor tiempo a alta presión. Está compuesto por un estático pie de presión y una 
correa elástica impermeable, en donde el pie es continuamente lubricado con aceite para 
que actúe como soporte deslizante para la correa. Una espectacular mejoría en la 
eliminación de agua es lograda por que se lleva a cabo por un mayor período de tiempo, 
hasta 8 veces más en comparación con las prensas convencionales. 
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Una alta temperatura en la hoja suaviza las fibras de celulosa y hace la hoja más 
comprimible, que también aumenta el fluido de agua, permitiendo al agua dejar la prensa 
más rápido. El método utilizado es por medio de chorros de vapor en el Fourdrinier y en la 
sección de prensado. 
 
Otros objetivos de las prensas son con el fin de proveer lisura a la superficie de 
la hoja, reducir el volumen y proveer mayor fuerza a la hoja en estado húmedo para obtener 
una buena runabilidad en la sección de secado. 
 
Es conveniente pensar que el proceso de prensado ocurre en cuatro fases: 
 
• Fase 1, se da la compresión de la hoja y comienzan los fieltros; el aire fluye 
hacia fuera de ambas estructuras hasta que la hoja está saturada; ninguna presión hidráulica 
es desarrollada, por lo tanto no es suministrada ninguna fuerza para remover el agua. 
 
• Fase 2, la hoja está saturada y la presión hidráulica dentro de la estructura de la 
hoja causa que el agua se transfiera de la hoja hacia el fieltro y si este se satura el agua sale 
de este. La fase 2 continúa hacia el prensado medio donde la presión total alcanza el 
máximo. 
 
• Fase 3, la prensa se expande hasta que la presión total en el papel es cero, 
correspondiendo al punto máximo de secado del papel. 
 
• Fase 4, el papel y el fieltro se extiende y el papel deja el estado de saturación. 
Aunque es creada una presión negativa en ambas estructuras, un número de factores causan 




 Aquí el agua es removida por evaporación. La energía termal para el secado es 
transferida al papel por una serie de cilindros llenos de vapor. La hoja húmeda de la sección 
de prensado contiene 55% de consistencia y pasa por una serie de cilindros rodantes 
calentados por vapor en donde el agua evaporada es succionada por la ventilación. 
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En este proceso es realizado por rollos calentados por vapor ubicados en la 
parte superior, rollos de tensión de los fieltros para los rollos superiores, rollos calentados 
por vapor ubicados en la parte inferior y rollos de tensión de los fieltros para los rollos 
inferiores. Estos rollos calentados por vapor, son rollos huecos que por dentro de estos 
circula el vapor que es inyectado arriba de la temperatura de saturación y cuando se 
condensa es removido por un sifón. 
 
El funcionamiento de los rollos puede ser visualizado mejor en las siguientes 
dos fases: 
 
• Fase 1, la hoja absorbe calor cuando esta en contacto con el rollo superior 
calentados al vapor.  
 
• Fase 2, la hoja se deja de absorber calor cuando pasa del rollo superior al 
inferior, de manera que causa que la hoja se enfrié espontáneamente y este lista para 
absorber calor de nuevo.  
 
La máquina de papel consta de 3 secciones de secado independiente, cada una 
con control de velocidad independiente para mantener la tensión entre las secciones y 
ajustar cualquier encogimiento de la hoja que pueda ocurrir; también tienen controles de 
presión de vapor independientes. El tipo de secado varía a lo largo de la máquina. Los 
primeros 3 cilindros sirven para elevar la temperatura de la hoja, de ahí en adelante el 
índice de evaporación alcanza el máximo y se mantiene hasta que el agua este en la 
superficie de las fibras y al punto en que la humedad restante este en los capilares más 
pequeños y finalmente el calor suministrado empieza a descender cuando la hoja alcanza un 




Esta etapa es llevada acabo entre las últimas dos secciones de secado por dos 
prensas constituidas, cada una, por un rollo de metal y un rollo de elástico, donde cambian 
de posición, según el tipo, para darle un terminado uniforme a cada cara de la hoja. La 
presión aplicada por estos rollos es alta debido al poco tiempo que pasa la hoja por estos ya 
que el objetivo principal es prensar el papel en contra de la superficie lisa para deformar el 
papel plásticamente para que adquiera la superficie del rollo. 
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El principal objetivo es obtener una superficie lisa para la impresión y también 
tiene otros objetivos como mejorar la dirección transversal y grosor de la hoja. 
 
Enrollado, bobinado y embalado 
 
Enrollado (reeling): el papel finalmente es enrollado en una bobina a un 
diámetro específico. El tambor de bobina es la máquina que se encarga de realizar esta 
etapa. Durante una operación normal la hoja se adhiere alrededor de la bobina y se alimenta 
entre la prensa formada por el tambor y la bobina, la cual es sujetada por unos brazos 
secundarios. Mientras la bobina es enrollada, una bobina vacía es puesta en los brazos 
primarios. 
Justamente antes de que la bobina ha sido enrollada según el diámetro 
requerido, una nueva bobina es acelerada a la velocidad de la máquina por una rueda de 
hule y cargada por los brazos primarios en contra del tambor de bobina. Cuando la bobina 
es completada, los brazos secundarios liberan la presión sobre el tambor, causando que la 
bobina de papel disminuya su velocidad; una prensilla de papel se libera entre la bobina y el 
tambor. Al momento adecuado, la hoja es cortada en la prensilla para envolver la nueva 
bobina. Finalmente la bobina es removida por una grúa. 
 
Una vez que el papel ha comenzado a enrollarse en la nueva bobina, los brazos 
primarios son bajados para que la nueva bobina descanse en los rieles, y los brazos 
secundarios agarren la bobina para mantener la presión de la bobina en contra del tambor. 
 
Bobinado o Conversión (winding): el propósito es desenrollar, cortar y enrollar 
la ancha bobina de papel en bobinas hijas de tamaño idóneo. 
 
Embalado: los rollos son empacados para llevárselos directamente al cliente 
final. 
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Generación de vapor 
 
El agua caliente y el vapor utilizado en los dos procesos son generados por una 
caldera a base de gas. La caldera a utilizar es a base de gas propano para reducir el impacto 
ambiental que la combustión pueda generar. 
 
Sistema de tratamiento de agua 
 
El agua del proceso de obtención de la fibra reciclada se envía a una planta de 
tratamiento para la posterior reutilización de esta en este mismo proceso. Por lote se reciben 
273.7214 Tm de agua, a la que se le agregan 0.0212 Tm de acido sulfúrico y 0.0122 Tm de 
policloruro de aluminio. Aquí se eliminan 47.8313 m3 de agua en forma de lodos. 
 
El agua blanca, producto del drenaje del Fourdrinier, contiene una variedad de 
materiales derivados del suministro y es clasificada como rica en contenido cuando su 
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Reutilización de fibras 
 
El papel parcial o completamente terminado que fue eliminado en cualquier 
punto del proceso de fabricación es repulpado, refinado y enviado al sistema de suministro 
para su reutilización en la máquina de papel.  
 
7.4 Requerimientos de producción 
7.4.1 Requerimiento de maquinaria  
 




Fuente: FOB QINGDAO 
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Capacidad Instalada  
 




Fuente: FOB QINGDAO 
 
A continuación, según las proyecciones de la oferta de papel desechado, se 
muestran el plan de producción para los próximos 5 años, trabajando 24 días al mes por los 




Fuente: DASA, RENISA y FOB QINGDAO 
 
7.4.2 Requerimiento de materia prima 
 
Los requerimientos de materia prima, materiales auxiliares y embalaje, y 

















AÑO 2008 2009 2010 2011 2012
FARDOS 10320.00 11106.64 11893.28 12679.92 13466.56
CAPACIDAD DE 
PRODUCCION (%)
54.50% 58.65% 62.80% 66.96% 71.11%
DESTINTADO 8318.28 8952.34 9586.40 10220.45 10854.51
PAPEL 8155.17 8776.80 9398.43 10020.05 10641.68
PRODUCCION ANUAL
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La materia prima sufre perdida de peso en el transcurso de proceso de 
producción, esto se debe a la eliminación de tinta, fibras de poca calidad y eliminación de 
bordes. Para producir 1Tm de fibra se necesita1.24 Tm de fardos y 1Tm de papel periódico 
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7.4.3 Requerimiento de energía eléctrica, agua y gas propano 
 
Consumo de energía eléctrica 
 
Los requerimientos de energía eléctrica necesaria para reciclar un lote de papel, 
operando las tres pulperas (1.4 Tm cada una), para un total de 4.2 Tm. La capacidad de la 
maquinaria de destintado y la maquina de papel difieren por lo que se calcularon por 
separado los requerimientos de energía. 
 




Fuente: FOB QINGDAO 
Agregar agua e introducir fardos al pulper 10 90 15
Repulpar los fardos 30 396 198
Bombear la fibra al tanque de suministro 20 22 7.3333
Tanque de suministro
Eliminar impurezas en la caja vibratoria 60 3 3
Tanque de suministro
Bombear la fibra al tanque de flotación 30 22 11
Grupo de limpieza
Destintar la fibra en el tanque de flotación 60 8 8
Tanque de suministro
Bombear la fibra a los filtros de alta presión 25 22 9.1667
Filtrar a alta presion 25 75 31.25
Filtrar a baja presión 25 37 15.4167
Escurrir la fibra en la caja vibratoria 25 2.2 0.9167
Lavar la fibra 25 45 18.75
Tanque de suministro
Bombear la fibra al secador de doble tornillo 23 22 8.4333
Espesar la fibra en el secador de doble tornillo 23 55 21.0833
Precalentar la fibra en el tornillo caliente 23 11 4.2167
Dispersar la fibra en la maquina dispersadora 23 160 61.3333
Tanque de suministro
Bombear la fibra al tanque de blaqueamiento 15 22 5.5
Blaquear las fibras en la torre de blanqueamiento 30 8 4.0000
Tanque de suministro
Bombear la fibra a la lavadora 25 22 9.16666667
Lavar la fibra 25 45 18.75
Tanque de suministro
Bombear la fibra a la refinadora 20 22 7.33333333
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Fuente: FOB QINGDAO 
 
Consumo de agua 
 
Los requerimientos de agua por lote se presenta a continuación, donde podemos 
observar que del total del agua utilizada en el proceso el 92.09% se reutiliza, el 0.05% lo 





Fuente: FOB QINGDAO y Manual para Técnicos de Pulpa y Papel. 
Tanque de suministro
Bombear la fibra al tanque de mezcla 15 22 5.5
Mezclar la fibra con los aditivos 30 8 4
Bombear la fibra al tanque de suministro 15 22 5.5
Tanque de suministro
Bombear la fibra a la caja de suministro 60 7.5 7.5
Maquina de papel 60 732 732
















HIDRAPULPER 15 4.2 23.8000 23.8000
TANQUE DE FLOTACION 1.65 3.9106 233.0955 209.2955
FILTRACION A ALTA PRESION 3.75 3.5628 91.4452 141.6503
FILTRACION A BAJA PRESION 5 3.5445 67.3455 24.0997
LAVADORA 3 3.5355 114.3145 46.9690
SECADOR DE DOBLE TORNILLO 25 3.4155 10.2465 104.0680
TORNILLO CALENTADOR 35 3.4155 6.3431 3.9034
MAQUINA DE DISPERSION 35 3.4155 6.3431 0.0000 0.0000
TORRE DE BLANQUEAMIENTO 15 3.4155 19.3545 13.0114
LAVADORA 3 3.3853 109.4595 90.1050
REFINADORA DE DOBLE DISCO 3 3.3853 109.4595 0.0000
TANQUE DE MEZCLA 1 3.3853 335.1492 225.6897
FOURDRINIER 17 3.3853 16.5284 318.6207
PRENSAS 45 3.3853 4.1376 12.3908
SECADO   91 3.3853 0.3348 3.8028
PAPEL 91 3.31896581 0.3282 0.0066
608.8706 608.5423TOTAL
REQUERIMIENTO DE AGUA POR LOTE
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Consumo de gas 
 
Se tomo en cuenta que el agua extraída del pozo tiene una temperatura de 28ºC.  
 
El proceso de obtención de fibra requiere una temperatura de 50ºC, por lo que 






El proceso de secado en la máquina de papel requiere por cada Tm de papel 
periódico 4 Tm de vapor a una presión de 0.3 MPa a una temperatura de 133.55 ºC. El agua 
ocupada en esta parte del proceso es reutilizada y al final de la jornada se envía a la planta 
























DESCRIPCION 2008 2009 2010 2011 2012
GAS ( m3) 1517,740.79 1633,430.36 1749,119.93 1864,809.49 1980,499.06
CONSUMO DE GAS ANUAL
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Finalmente, se puede apreciar a continuación los consumos anuales de agua y 
energía por proceso, así también, como la cantidad resultante de cada proceso y el tiempo 




Fuente: FOB QINGDAO, Manual para Técnicos de Pulpa y Papel y Termodinámica 
 
7.4.4 Control de calidad 






AÑO 2008 2009 2010 2011 2012
FARDOS ( Tm) 10,320.00 11,106.64 11,893.28 12,679.92 13,466.56
LOTES (4.2 Tm) 2,457.14 2,644.44 2,831.73 3,019.03 3,206.32
FIBRA ( Tm) 8,318.28 8,952.34 9,586.40 10,220.45 10,854.51
TIEMPO (horas) 5,073.14 5,260.44 5,447.73 5,635.03 5,822.32
ENERGIA (KWh) 1271,940.00 1368,893.44 1465,846.87 1562,800.31 1659,753.75
AGUA ( m3) 73,960.66 79,598.30 85,235.94 90,873.58 96,511.22
GAS ( m3) 863,069.32 928,856.65 994,643.98 1060,431.31 1126,218.64
PAPEL ( Tm) 8,155.17 8,776.80 9,398.43 10,020.05 10,641.68
TIEMPO (horas) 3,915.34 4,184.52 4,453.70 4,722.87 4,992.05
ENERGIA (KWh) 3091,163.96 3303,678.54 3516,193.12 3728,707.70 3941,222.27
AGUA ( m3) 44,719.80 48,040.75 51,361.70 54,682.65 58,003.60






PESO BASE 45 g/m2 TAPPI 410
ESPESOR 78 um TAPPI 411
HUMEDAD 8 % TAPPI 412
BLANCURA 57.5 % ISO 2470
OPACIDAD DIFUSA 92.7 % ISO 2471/TAPPI 519
CIE LAB L* 82.3 % TAPPI 527
CIE LAB A* ‐0.3 % TAPPI 527
CIE LAB B* 4 % TAPPI 527
CARGA DE RUPTURA L 2.2 kN/m TAPPI 494
RASGADO ELEMENDORF T 260 mN TAPPI 414
RUGOSIDAD BENDSTSEND S 110 ml/min TAPPI 8791/2
PAPEL PERIODICO
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Calidad ambiental 
 
El MARENA como ente regulador ambiental emitirá los términos de referencia 
de los niveles permisibles de las emisiones atmosféricas y de efluentes que deberá de 
cumplir la planta de reciclaje de papel para generar el menor impacto ambiental posible. 
Para esto es necesario realizar estudios periódicos acerca del impacto ambiental sobre 
recursos atmosféricos e hídricos, y de acuerdo a estos llevar a cabo las debidas medidas de 
mitigación. 
 
Estudio de los recursos atmosféricos e hídricos 
 
Se realizarán mediciones de en los niveles ambientales para establecer los 
niveles permisibles a los que pueden ser realizadas las emisiones atmosféricas y los 
desechos de efluentes. 
 
Las emisiones de gases producto de la combustión generada en la caldera tienen 
que ser medidas y controladas para evitar un impacto ambiental.  
 
En los efluentes las características de contaminación que son preocupantes en 
esta industria son los sólidos en los efluentes, demanda de oxigeno, toxicidad y 
color.Normalmente, la toxicidad no es un problema en los efluentes, sin embargo, algunos 
de sus constituyentes son considerados tóxicos, por lo que son realizadas mediciones 




La planta de reciclaje de papel deberá de tener un laboratorio de calidad el cual 
velara por el control, seguimiento y cumplimiento de los estándares de producción y 
requisitos ambientales. Para ello se necesitara comprar las normas de análisis descritas 
anteriormente y tener aprobados los métodos de medición de ambiental por el MARENA 




DISEÑO DE UNA PLANTA DE RECILAJE DE PAPEL 
 
64  
 JOSE MARIA ORTEGA BALLADARES 
7.5 Distribución de planta 
La Distribución de planta será por producto ya que los elementos están 
organizados en una línea de acuerdo con la secuencia de operaciones siguiendo rutas 




El tamaño óptimo de la planta es de 25,000 m2, donde el área de la maquinaria 
de obtención de fibra posee 20,000 m2, la maquina de papel 655.5 m2 y el resto para 
oficinas y bodegas. A Continuación podemos apreciar la distribución de planta. 
 
 
Fuente : Propia 
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7.5.2 Macro localización y Micro localización 
 
La planta de reciclaje de papel estará en una nave industrial de la Zona Franca 
Saratoga S.A. ubicada en el kilómetro 15 carretera nueva Managua-León dentro de 





Fuente: Mapas Google 
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8. Organización del proyecto 
 
8.1 Estructura organizacional de la empresa 





La gerencia general es el departamento de mayor jerarquía el cual se hará cargo 
de la coordinación y control de los demás departamentos de la empresa para su 
funcionamiento óptimo. Este departamento estará formado por el gerente general y su 
secretaria. 
 
El departamento de producción es de gran importancia ya que es el encargado 
de la fabricación del producto terminado y de cumplir con los estándares de producción y 
ambientales. Esta formado por un jefe de logística encargado de realizar el plan de 
producción y mantenimiento y tendrá a cargo un mecánico y un electricista; jefe de la 
sección de obtención de fibra que se encargara del cumplimiento del plan de producción y 
tendrá a cargo a porteadores, operarios de pulpera y operarios de campo; jefe de la sección 
de fabricación de papel que se supervisar los puntos críticos de control y tendrá a cargo a 
operarios de control, empacadores y porteadores; por ultimo, tendremos a los químicos 
encargados del cumplimiento de los estándares de producción y ambientales. 
 
El departamento de contabilidad y ventas se encargara de realizar los pagos a 
los proveedores y empleados, recibir pagos y velar por las finanzas de la empresa. Este 
departamento esta formado por los contadores y la secretaria del gerente general. 
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8.2 Administración de sueldos 
La cantidad de personas necesarias para que funcione la planta esta presentada en el anexo 
C.1, así también como el pago de sueldos, impuesto sobre la renta, INSS e INATEC. Los 








• La dirección general de ingresos cobra un impuesto sobre la renta en base al 
salario anual del empleado en relación a la tarifa progresiva, a este, el empleador se lo 
deduce, retiene y realiza el pago en la DGI 4. Ver anexo C.2.  
 
• El INSS exige como cuota al empleado un 6.25% sobre su sueldo y al 
empleador una cuota del 12.5%. 
 
• El INATEC exige una cuota al empleador del 2% sobre la suma total de los 
sueldos devengados. 
 
• Las vacaciones ya están incluidas en esta tabla y el aguinaldo o treceavo mes, 
que esta exento de Impuesto sobre la Renta e INSS. 
 
                                                 










GERENTE GENERAL 420,000.00C$        70,000.00C$           26,250.00C$         52,500.00C$          35,000.00C$        
QUIMICO 240,000.00C$        28,000.00C$           15,000.00C$         30,000.00C$          20,000.00C$        
JEFE DE LOGISTICA 204,000.00C$        20,800.00C$           12,750.00C$         25,500.00C$          17,000.00C$        
CONTADOR 204,000.00C$        20,800.00C$           12,750.00C$         25,500.00C$          17,000.00C$        
JEFE DE SECCION 180,000.00C$        17,000.00C$           11,250.00C$         22,500.00C$          15,000.00C$        
MECANICO 168,000.00C$        15,200.00C$           10,500.00C$         21,000.00C$          14,000.00C$        
ELECTRICISTA 168,000.00C$        15,200.00C$           10,500.00C$         21,000.00C$          14,000.00C$        
OPERARIO DE CONTROL 156,000.00C$        13,400.00C$           9,750.00C$           19,500.00C$          13,000.00C$        
OPERARIO CAMPO 156,000.00C$        13,400.00C$           9,750.00C$           19,500.00C$          13,000.00C$        
OPERARIO DE PULPER 156,000.00C$        13,400.00C$           9,750.00C$           19,500.00C$          13,000.00C$        
SECRETARIA 120,000.00C$        8,000.00C$             7,500.00C$           15,000.00C$          10,000.00C$        
EMPACADORES 108,000.00C$        6,200.00C$             6,750.00C$           13,500.00C$          9,000.00C$          
PORTEADORES 90,000.00C$          9,000.00C$             5,625.00C$           11,250.00C$          7,500.00C$          
PLANILLA ANUAL
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9. Estudio financiero 
 
Las cantidades monetarias de los costos e inversión se presentaban en córdobas, 
dólares y euros. La moneda que se ocupo en este estudio es el córdoba, donde las tasas de 
cambio que se ocuparon fueron de 1.5434 dólar por euro y de 19.2334 córdobas por dólar. 
9.1 Costos de producción 
Los costos de producción se cotizaron en las empresas nicaragüenses: Jo 
Chemicals Fatra, Brenntag, Reprinsa, Transmerquim y Futec Industrial. La mayoría de 
estas empresas importan los productos en donde varia la moneda. 
 
9.1.1 Materia prima  
 




Fuente: RENISA y DASA 
 
Según las proyecciones de producción total anualmente y el porcentaje que se 
acopia de acuerdo a la clasificación de la materia prima que se tomaron en cuenta en el 














MATERIA PRIMA 2008 2009 2010 2011 2012
PAPEL BOND BLANCO PURO E IMPRESO 7,500.00 8,071.69 8,643.37 9,215.06 9,786.75
PAPEL BOND COLOR 1,860.00 2,001.78 2,143.56 2,285.33 2,427.11
PERIODICO 480.00 516.59 553.18 589.76 626.35
PAPEL REVULETO O MIXTO 480.00 516.59 553.18 589.76 626.35
TOTAL 10,320.00 11,106.64 11,893.28 12,679.92 13,466.56
OFERTA ANUAL DE PAPEL DESECHADO (Tm )
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Fuente: Jo Chemicals Fatra, Brenntag, Reprinsa, Transmerquim y Futec Industrial 
 
Ver anexo D.1. 
 
El consumo anual de los materiales auxiliares se calculó en base a los 
























MATERIALES AUXILIARES 2008 2009 2010 2011 2012
HIDROXIDO SODICO 172.83 186.01 199.18 212.35 225.53
PEROXIDO DE HIDROGENO 148.92 160.27 171.62 182.97 194.32
SILICATO SODICO 116.41 125.29 134.16 143.04 151.91
ACIDO SUFURICO 97.60 105.04 112.48 119.92 127.36
POLICLORURO DE ALUMINIO 88.18 94.90 101.62 108.34 115.06
HIDROSULFITO SODICO 26.12 28.11 30.10 32.09 34.08
SULFATO DE ALUMINIO 150.56 162.04 173.51 184.99 196.47
DIOXIDO DE TITANIO 70.71 76.09 81.48 86.87 92.26
ALIMIDON 112.30 120.86 129.42 137.98 146.54
HIPOCLORITO SODICO 1.86 2.00 2.15 2.29 2.43
PAPEL KRAFT LINER 29.20 31.43 33.65 35.88 38.10
CONSUMO ANUAL DE MATERIALES AUXILIARES
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9.1.2 Recursos naturales 
 
Estamos tomando en cuenta que el costo del agua es cero debido a que el agua 
ocupada en el proceso es extraída de un pozo. 
 




Fuente: INE Y TROPIGAS 
 
Ver anexo D.2. 
 
Los costos anules de gas se calcularon de acuerdo a los requerimientos de 
producción y los de electricidad lo podemos apreciar en los requerimientos de energía 




Fuente: FOB QINGDAO y Termodinámica 
 
El cargo básico mensual esta dado por el producto de la suma de todas las 












RECURSOS NATURALES 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO
GAS (m3) 1517,740.79 1633,430.36 1749,119.93 1864,809.49 1980,499.06
ELECTRICIDAD (KWh) 4363,103.96 4672,571.98 4982,039.99 5291,508.01 5600,976.02
CONSUMO ANUAL DE RECURSOS NATURALES
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Tabla 9.1.3.1 
 
Fuente: FOB QINGDAO 
 
9.2 Precio de venta 
El precio al que se compra la tonelada métrica de papel periódico en el país es 
de alrededor de C$35,000. El precio de venta del papel periódico que  se estimó es de 




9.3.1 Costos de mobiliario y equipos de oficina 
 
El mobiliario y equipos de oficina se cotizaron en las empresas nicaragüenses, 




Fuente: CONICO y EZA 
Ver anexo D.3. 
 
9.3.2 Costos de maquinaria, equipos y herramientas 
 
La maquinaria fue cotizada a una empresa China con el nombre de FOB 




MOBILIARIO Y EQUIPOS DE OFICINA PRECIO  CANTIDAD TOTAL
ESCRITORIOS 5,640.19C$        10 56,401.95C$      
SILLAS SEMIEJECUTIVAS 2,322.43C$        10 23,224.33C$      
TELEFONOS 769.34C$           5 3,846.68C$         
COMPUTADORAS 11,752.18C$     10 117,521.80C$    
IMPRESORAS 2,504.77C$        4 10,019.06C$      
RETROPROYECTOR 19,685.38C$     1 19,685.38C$      
230,699.20C$    TOTAL
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Fuente: FOB QINGDAO 
Ver anexo D.4. 
9.4 Depreciación  
 
La depreciación del mobiliario, equipo de oficina y maquinaria esta dada según 





MAQUINARIA PRECIO  CANTIDAD TOTAL
HIDRAPULPER 483,268.54C$        3 1449,805.63C$     
CAJA VIBRATORIA 81,930.05C$          1 81,930.05C$         
GRUPO DE LIMPIEZA 491,580.29C$        1 491,580.29C$       
TANQUE DE FLOTACION 688,093.66C$        1 688,093.66C$       
FILTROS DE ALTA PRESION 573,510.34C$        1 573,510.34C$       
FILTROS DE BAJA PRESION 229,463.50C$        1 229,463.50C$       
CAJA VIBRATORIA 61,447.54C$          1 61,447.54C$         
LAVADORA  675,922.90C$        2 1351,845.79C$     
SECADOR DE DOBLE TORNILLO 614,475.36C$        1 614,475.36C$       
TORNILLO CALENTADOR 266,272.66C$        1 266,272.66C$       
MAQUINA DE DISPERSION 553,027.82C$        1 553,027.82C$       
TORRE DE BLANQUEAMIENTO 1966,321.15C$      1 1966,321.15C$     
REFINADORA DE DOBLE DISCO 196,513.38C$        2 393,026.75C$       
BOMBA DE ALTA CONSISTENCIA 40,965.02C$          3 122,895.07C$       
BOMBAS DE BAJA CONSISTENCIA 81,930.05C$          7 573,510.34C$       
BOMBAS DE AGUA 81,930.05C$          3 245,790.14C$       
BOMBA DE BAJA CONSISTENCIA 32,653.28C$          1 32,653.28C$         
MAQUINA DE PAPEL 67592,289.60C$    1 67592,289.60C$  
MAQUINA DE CONVERSION 2867,551.68C$      1 2867,551.68C$     
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 1922,090.80C$      1 1922,090.80C$     
CALDERA 8193,004.80C$      1 8193,004.80C$     





ESCRITORIOS 56,401.95C$          5 11,280.39C$          
SILLAS SEMIEJECUTIVAS 23,224.33C$          5 4,644.87C$             
TELEFONOS 3,846.68C$             2 1,923.34C$             
COMPUTADORAS 117,521.80C$        2 58,760.90C$          
IMPRESORAS 10,019.06C$          2 5,009.53C$             
RETROPROYECTOR 19,685.38C$          2 9,842.69C$             
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El proyecto necesitará un financiamiento de C$ 70578,717.01 para la compra 
de maquinaria, instalación de la maquinaria, y otros gastos. El préstamo bancario se 
gestionará por medio del Banco Centroamericano de Integración Económica (BCIE), este 
financia el 70% de la Inversión y su equivalente en dólares, con dos años de gracia y una 









HIDRAPULPER 1449,805.63C$      10 144,980.56C$        
CAJA VIBRATORIA 81,930.05C$          10 8,193.00C$             
GRUPO DE LIMPIEZA 491,580.29C$        10 49,158.03C$          
TANQUE DE FLOTACION 688,093.66C$        10 68,809.37C$          
FILTRACION A ALTA PRESION 573,510.34C$        10 57,351.03C$          
FILTRACION A BAJA PRESION 229,463.50C$        10 22,946.35C$          
CAJA VIBRATORIA 61,447.54C$          10 6,144.75C$             
LAVADORA  1351,845.79C$      10 135,184.58C$        
SECADOR DE DOBLE TORNILLO 614,475.36C$        10 61,447.54C$          
TORNILLO CALENTADOR 266,272.66C$        10 26,627.27C$          
MAQUINA DE DISPERSION 553,027.82C$        10 55,302.78C$          
TORRE DE BLANQUEAMIENTO 1966,321.15C$      10 196,632.12C$        
REFINADORA DE DOBLE DISCO 393,026.75C$        10 39,302.68C$          
BOMBA DE ALTA CONSISTENCIA 122,895.07C$        10 12,289.51C$          
BOMBAS DE BAJA CONSISTENCIA 573,510.34C$        10 57,351.03C$          
BOMBAS DE AGUA 245,790.14C$        10 24,579.01C$          
BOMBA DE AGUA 32,653.28C$          10 3,265.33C$             
MAQUINA DE PAPEL 67592,289.60C$    10 6759,228.96C$     
MAQUINA DE CONVERSION 2867,551.68C$      10 286,755.17C$        
EQUIPOS ADICIONALES 5325,453.12C$      10 532,545.31C$        
TRATAMIENTO DE AGUA 1922,090.80C$      10 192,209.08C$        
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Ver Tabla de amortización de préstamo en Anexo D.6 
  
PRESTAMO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO
INTERES ‐C$                          7057,871.70C$        7057,871.70C$      6727,033.96C$      5844,800.00C$       4962,566.04C$       
CUOTA ‐C$                          ‐C$                        ‐C$                      8822,339.63C$      8822,339.63C$       8822,339.63C$       
SALDO 70578,717.01C$       70578,717.01C$     70578,717.01C$    61756,377.38C$    52934,037.75C$     44111,698.13C$     
PRESTAMO BANCARIO
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9.5 Estados financieros 
9.5.1 Flujo de efectivo 
Tabla 9.5.1 
 
Fuente: Tabla 9.4.1.1 - 7.4.3.7 - 9.3.2.1 - 9.1.3.1 - 9.1.1.1 - 9.1.1.2 - 9.1.1.3 - 9.1.1.4 - 9.1.2.1 - 9.1.2.2, Anexo C.1  
1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO
‐C$                         72317,272.56C$      146561,319.42C$   218582,588.16C$   297939,064.62C$  
Inversión Inicial 30248,021.57C$      ‐C$                         ‐C$                          ‐C$                         ‐C$                        
Prestamo bancario 70578,717.01C$      ‐C$                         ‐C$                          ‐C$                         ‐C$                        
Ventas 195724,155.36C$    210643,200.00C$    225562,244.64C$    240481,289.28C$    255400,333.93C$   
Total de entradas por operación 296550,893.94C$   210643,200.00C$   225562,244.64C$   240481,289.28C$   255400,333.93C$  
Flujo de efectivo por operación 296550,893.94C$   282960,472.56C$   372123,564.07C$   459063,877.44C$   553339,398.54C$  
Compra de maquinaria 95596,039.38C$      ‐C$                         ‐C$                          ‐C$                         ‐C$                        
Instalación de Maquinaria y capacitación 349,761.88C$          ‐C$                         ‐C$                          ‐C$                         ‐C$                        
Mobiliario y equipo de oficina 230,699.20C$          ‐C$                         ‐C$                          ‐C$                         ‐C$                        
Mantenimiento de maquinaria 687,921.48C$          725,841.36C$          777,249.90C$          828,658.44C$          880,066.98C$         
Intereses bancarios 7057,871.70C$        7057,871.70C$        6727,033.96C$        5844,800.00C$        4962,566.04C$       
Pago al principal ‐C$                         ‐C$                         8822,339.63C$        8822,339.63C$        8822,339.63C$       
Renta del local 1803,131.25C$        1803,131.25C$        1803,131.25C$        1803,131.25C$        1803,131.25C$       
Mantenimiento del local 120,208.75C$          120,208.75C$          120,208.75C$          120,208.75C$          120,208.75C$         
Materia prima 70523,542.32C$      75899,188.85C$      81274,835.38C$      86650,481.91C$      92026,128.43C$     
Energía eléctrica 18328,912.01C$      19094,009.78C$      19859,107.55C$      20624,205.33C$      21389,303.10C$     
Gas 20444,750.09C$      22003,148.13C$      23561,546.17C$      25119,944.20C$      26678,342.24C$     
Luz 75,000.00C$             79,000.00C$             83,000.00C$              87,000.00C$             91,000.00C$            
Teléfono 42,000.00C$             44,000.00C$             46,000.00C$              48,000.00C$             50,000.00C$            
Internet 15,001.32C$             15,001.32C$             15,001.32C$              15,001.32C$             15,001.32C$            
Sueldos 6744,350.00C$        7201,075.00C$        7874,800.00C$        8415,400.00C$        8935,100.00C$       
Impuesto sobre la renta 678,002.00C$          717,402.00C$          784,802.00C$          832,202.00C$          862,603.00C$         
INSS 1365,750.00C$        1456,875.00C$        1593,000.00C$        1701,000.00C$        1804,500.00C$       
INATEC 145,680.00C$          155,400.00C$          169,920.00C$          181,440.00C$          192,480.00C$         
Material de oficina 25,000.00C$             27,000.00C$             29,000.00C$              31,000.00C$             33,000.00C$            
Total de salidas 224233,621.37C$   136399,153.14C$   153540,975.91C$   161124,812.82C$   168665,770.74C$  
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9.5.2 Estado de resultado 
Tabla 9.5.2.1 
 
Fuente: Tabla 9.5.1 – 9.4.1 – 9.4.2 
1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO
195724,155.36C$     210643,200.00C$    225562,244.64C$    240481,289.28C$    255400,333.93C$    
(‐) Costo de ventas 70523,542.32C$       75899,188.85C$      81274,835.38C$      86650,481.91C$      92026,128.43C$     
Total de costos de ventas 70523,542.32C$       75899,188.85C$      81274,835.38C$      86650,481.91C$      92026,128.43C$     
(=)Utilidad bruta 125200,613.04C$    134744,011.15C$   144287,409.26C$   153830,807.38C$   163374,205.49C$   
Instalación de maquinaria y capacitac 349,761.88C$          
Depreciación 9559,603.94C$         9559,603.94C$        9559,603.94C$        9559,603.94C$        9559,603.94C$       
Mantenimiento de las máquinas 687,921.48C$           725,841.36C$          777,249.90C$          828,658.44C$          880,066.98C$         
Renta del local 1803,131.25C$         1803,131.25C$        1803,131.25C$        1803,131.25C$        1803,131.25C$       
Mantenimiento del local 120,208.75C$           120,208.75C$          120,208.75C$          120,208.75C$          120,208.75C$         
Energía Electrica 18328,912.01C$       19094,009.78C$      19859,107.55C$      20624,205.33C$      21389,303.10C$     
Gas 20444,750.09C$       22003,148.13C$      23561,546.17C$      25119,944.20C$      26678,342.24C$     
Total de gastos de operación 51294,289.39C$       53305,943.21C$      55680,847.56C$      58055,751.91C$      60430,656.26C$     
Sueldos 6744,350.00C$         7201,075.00C$        7874,800.00C$        8415,400.00C$        8935,100.00C$       
Impuesto sobre la renta 678,002.00C$           717,402.00C$          784,802.00C$          832,202.00C$          862,603.00C$         
INSS 1365,750.00C$         1456,875.00C$        1593,000.00C$        1701,000.00C$        1804,500.00C$       
INATEC 145,680.00C$           155,400.00C$          169,920.00C$          181,440.00C$          192,480.00C$         
Depreciación 91,461.72C$              91,461.72C$             91,461.72C$             91,461.72C$             91,461.72C$            
Luz 75,000.00C$              79,000.00C$             83,000.00C$             87,000.00C$             91,000.00C$            
Telefono 42,000.00C$              44,000.00C$             46,000.00C$             48,000.00C$             50,000.00C$            
Internet 15,001.32C$              15,001.32C$             15,001.32C$             15,001.32C$             15,001.32C$            
Material de oficina 25,000.00C$              27,000.00C$             29,000.00C$             31,000.00C$             33,000.00C$            
Total de gastos administrativos 9182,245.04C$         9787,215.04C$        10686,985.04C$      11402,505.04C$      12075,146.04C$     
Intereses bancarios 7057,871.70C$         7057,871.70C$        6727,033.96C$        5844,800.00C$        4962,566.04C$       
Total de gastos financieros 7057,871.70C$         7057,871.70C$        6727,033.96C$        5844,800.00C$        4962,566.04C$       
(=)Utilidad antes de IR 57666,206.91C$       64592,981.20C$      71192,542.70C$      78527,750.43C$      85905,837.15C$     
IR (30%) 17299,862.07C$       19377,894.36C$      21357,762.81C$      23558,325.13C$      25771,751.15C$     
(=)Utilidad perdida neta 40366,344.83C$       45215,086.84C$      49834,779.89C$      54969,425.30C$      60134,086.01C$     
Depreciación  9651,065.66C$         9651,065.66C$        9651,065.66C$        9651,065.66C$        9651,065.66C$       
Pago al principal ‐C$                         ‐C$                         8822,339.63C$        8822,339.63C$        8822,339.63C$       
FNE 50017,410.49C$       54866,152.50C$      50663,505.92C$      55798,151.33C$      60962,812.04C$     
Utilidad perdida acumulada 40366,344.83C$       85581,431.68C$      135416,211.57C$    190385,636.87C$    250519,722.88C$    
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1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO
Caja y bancos 72317,272.56C$      146561,319.42C$    218582,588.16C$    297939,064.62C$     384673,627.80C$   
Total de activos circulantes 72317,272.56C$      146561,319.42C$   218582,588.16C$   297939,064.62C$    384673,627.80C$  
Maquinaria 95596,039.38C$      86036,435.44C$      76476,831.50C$      66917,227.56C$       57357,623.63C$     
Depreciación de la maquinaria 9559,603.94C$        9559,603.94C$        9559,603.94C$        9559,603.94C$         9559,603.94C$       
Equipo de oficina 230,699.20C$          139,237.48C$          47,775.77C$             (43,685.95)C$            (135,147.67)C$        
Depreciación de equipo de oficina 91,461.72C$             91,461.72C$             91,461.72C$             91,461.72C$             91,461.72C$            
Total de activo fijo 86175,672.92C$      76524,607.27C$      66873,541.61C$      57222,475.95C$       47571,410.30C$     
Total de activos 158492,945.49C$    223085,926.69C$   285456,129.77C$   355161,540.57C$    432245,038.10C$  
Impuestos por pagar 17299,862.07C$      36677,756.43C$      58035,519.24C$      81593,844.37C$       107365,595.52C$   
Pasivo fijo
Prestamo bancario 70578,717.01C$      70578,717.01C$      61756,377.38C$      52934,037.75C$       44111,698.13C$     
Total de pasivo fijo 70578,717.01C$      70578,717.01C$      61756,377.38C$      52934,037.75C$       44111,698.13C$     
Total de pasivos 87878,579.08C$      107256,473.44C$   119791,896.62C$   134527,882.13C$    151477,293.65C$  
Capital social 30248,021.57C$      30248,021.57C$      30248,021.57C$      30248,021.57C$       30248,021.57C$     
Utilidades retenidas 40366,344.83C$      85581,431.68C$      135416,211.57C$    190385,636.87C$     250519,722.88C$   
Total de capital contable 70614,366.41C$      115829,453.25C$   165664,233.14C$   220633,658.44C$    280767,744.45C$  
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9.5.4 Análisis Financiero 
 
La relación beneficio-costo se calculo a continuación 
  








La relación beneficio-costo es de 1.55, Debido a que es mayor que 1 en el 
primer año se acepta el proyecto. 
 
Se calculó la Tmar para luego calcular el VPN y la TIR y así ver si se acepta o 






Se calculo el VPN y la TIR con una  Tmar del 12.40 % dando como resultado 
un VPN de C$149,171,467.22 y una TIR de 169.16%. 
 
Según los cálculos realizados se acepta la inversión debido a que el VPN > 0 y 
la TIR > Tmar. 
 
 
Ver Aspectos legales en anexo E. 
  
ENTIDAD  APORTACION % DE APORTACION TMAR TMAR MIXTA
SOCIOS 30248,021.57C$       30.00% 18.00% 5.40%
BCIE 70578,717.01C$       70.00% 10.00% 7.00%
TOTAL 100826,738.58C$     12.40%
TMAR MIXTA
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10. Conclusiones 
 
• El papel desechado que se oferta al exterior para ser procesado es realizado por 
los centros de centros de acopio, DASA y RENISA, ya que estos cumplen con los 
parámetros de calidad de las plantas recicladoras. La disponibilidad de materia prima que 
estos centros ofrecen es de 10320 Tm anuales, cantidad suficiente para poder instalar una 
planta de reciclaje de papel en el país.  
 
• Las características del papel que se ocupa en el mercado nacional varía según el 
uso en las imprentas comerciales y cartoneras, mientras que las imprentas de diarios ocupan 
un producto uniforme, como es el papel periódico, para su consumo interno, el cual es un 
producto estándar a nivel mundial y de consumo masivo. Actualmente, la demanda de 
papel periódico en el país es de 12,000 Tm anuales, debido a esto este estudio se enfoco en 
la elaboración de este producto. 
 
• El proceso de elaboración de papel es de tipo productivo-continuo ya que se 
fabrican volúmenes elevados de un producto estandarizado. La planta tiene una capacidad 
de 20160 Tm anuales y cuenta con la tecnología idónea según la TAPPI para la obtención 
de papel periódico con estándares de calidad mundial. 
 
• El tamaño óptimo de la planta es de 25,000 m2, donde el área de destintado es 
de 20, 000 m2, el área de la maquina de papel de 655.5 m2 y el resto es de para oficinas y 
bodegas. La Distribución de planta que se empleo fue por producto ya que los elementos 
están organizados en una línea de acuerdo con la secuencia de operaciones siguiendo rutas 
mecánicas directas para que sean menores los retrasos en la fabricación y manipulación de 
materiales por la presencia de maquinas sucesivas. 
 
• El diseño e instalación de la planta de reciclaje de papel es viable bajo las 
condiciones planteadas en este proyecto, el cual se fundamentó de tres estudios: Mercado, 
Técnico y Financiero. En el análisis financiero el resultado del Beneficio-Costo fue de 
1.29, el del VPN de C$ 149,171,467.22, y la TIR de 169.16% , con esto se puede apreciar 
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• El diseño de la planta de reciclaje fabricará productos de calidad, siguiendo los 
estándares de producción necesarios para satisfacer las expectativas del cliente y alcanzar 
una posición competitiva en el mercado nacional; que contribuirá al desarrollo económico-
industrial y a la reducción del impacto ambiental, generado actualmente en el país. 
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11. Recomendaciones 
 
• Se puede aumentar la oferta de papel desechado en un 5% realizando campañas 
continuas a nivel nacional que promuevan el reciclaje de papel y con el tiempo crear esta 
cultura dentro de las escuelas y empresas. 
 
• Los químicos, hidróxido de sodio, peróxido de hidrógeno y ácido sulfúrico, 
utilizados en el proceso de producción son peligrosos, por lo que se debe de capacitar al 
personal acerca de los riesgos y medidas de seguridad en la manipulación de los químicos 
dentro del proceso de producción. 
 
• Si las máquinas son encendidas simultáneamente, generan una alta demanda de 
energía eléctrica, por ello se debe de emplear un plan de encendido y apagado de la 
maquinaria, de lo contrario se podría consumir entre  un 15 – 40% adicional al necesario, 
por lo que es prudente llevar  un control de los tiempos de operación de cada una de las 
máquinas con el propósito de medir la eficiencia de los procesos.  
 
• Las tarifas para calcular el consumo eléctrico que se tomaron en cuenta en este 
estudio fue sin medición horaria estacional debido a que los primeros años la planta no 
opera las 24 horas, pero para efectos de reducción de costos  en los próximos años cambiar 
a tarifa con medición horaria estacional. 
 
• La planta de tratamiento de agua elimina 117, 528.46 Tm de agua, la cual no 
puede ser reutilizada en el proceso ya que estos se desechan en forma de lodos, con la 
ventaja de que se pueden comercializar a las empresas aledañas que fabrican bloques.   
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A.1 Estudio IPES/OIT 
RESPUESTAS A PREGUNTAS TÉCNICAS SOLICITADA POR EMPRESARIOS 
COREANANOS 
 




          38,272.02 Ton/ mes 
          459,254.28 Ton/año 2006. 
 
a) Porcentaje de materiales reciclables (papel, plástico extendido, botellas plásticas, 
metales, vidrios, entre otros), que llegan al botadero 
 
 
R:    En vista que no se tiene datos estadísticos de separación y  pesos de los materiales que 
pueden ser reciclables y que ingresan al botadero de Acahualinca, por esta razón a 
continuación suministro dos cuadros de porcentajes de los materiales que ingresan al 
mismo, originados por dos fuentes. 
 
Cuadro N º1: Composición física de los desechos sólidos de la ciudad de Managua 
Item Componentes Porcentaje (%) 
01 Materia orgánica 56.67 




Plásticos livianos extendidos 12.67 
Plástico rígido (botellas, galones, etc.) 1.33 
Metales ferrosos 0.67 
Aluminio 0.67 
Vidrio 1.67 
Papel higiénico 3.83 
Materiales inertes 1.16 
02   
TOTAL  100 




A.2  Producción mundial de papel y cartón  
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A.3  Producción mundial de papel periódico  
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First index value  
 03-Oct-00 526.06
 
Fuente: FOEX Indexes Ltd. 
A.5 Tratado SIECA 
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Secador de doble tornillo, tornillo calentador y máquina de dispersión 
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Torre de blaqueamiento 
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Máquina de papel 
 
 
Sección de secado 
 
 
Máquina de conversión 
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C.2 Tarifa progresiva de impuesto sobre la renta 
 
 
D.1 Cotizaciones de químicos 
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FACTURA PROFORMA # 0245-08  
  
  
Fecha:   Managua, 13 de Mayo de 2008.             Su Ref.: Sol. Cot. 06.05.08 
  
Cliente :     PANZYMA LABORATORIES, S.A. 
  
Vendedor :  WENDT CHEMIE. 
  
Condición de Pago: Con Orden de Compra y mediante cheque local "Certificado" en dólares  
                             a favor de REPRINSA. Gastos Bancarios por cuenta del Ordenante. 
                              
Plazo de Embarque: 2 - 3 Semanas aprox. Después de recibir pedido en 
Firme.                                            
  
Vía de Embarque: M A R I T I M O 
  
Oferta Válida Hasta:  Sujeto a Confirmación Final                 Origen: Abajo detallado 
  
ITEM    CANTIDAD        DESCRIPCION                                     P/UNIT. US$        TOTAL US$ 
 01         900 Kg.           - HIDROSULFITO SODICO TECN.             US$ 4.65         US$ 4,185.00 
  
           1,800 Kg.         - HIDROSULFITO SODICO TECN.             US$ 4.05         US$ 7,290.00 
                                     TOTAL CIF Marítimo, Mga. Nicaragua::::::::::::::::::::::::US$ 4,185.00 
  
  
NOTA: 1.- Agua Oxigenada: Es un producto altamente peligroso, además es un producto 
controlado 
                en Alemania. Por esta razón no podemos embarcarlo en consolidación aunado a los  
                gastos que son altísimos en comparación con el valor de la mercadería. 
  
            2.- Policloruro de Aluminio: No obtuvimos oferta con este proveedor, lamentamos. 
  
            3.- Favor dejarnos saber como estamos en precios. 
  
            4.- Recuerde que deben adjudicar lo más pront posible por la devaluación del dólar con el 
Euro. 
  





REPRINSA/Prisca Rodríguez S. 
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D.2 Gas y electricidad 
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D.3. Cotizaciones de mobiliario y equipo de oficina
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D.4. FOB QINGDAO 
 
2008-04-22，"jose ortega" <job_012@yahoo.com> 写道： 
 
Dear Annie and Amir, 
 
I want to recycle waste paper. The capacity of the stock preparation system (deinking 
process) is 100 metric ton per day. The type of paper I would like to produce is newsprint, 
so if you also offer the paper machine I will be glad that you send me the information of the 
each system, both technical data and a brief description of the process. 
 
Estimados Annie y Amir, 
Quiero reciclar papel desperdiciado. La capacidad de reserva para la preparación del 
sistema (proceso de destintado) es de 100 toneladas métricas por día. El tipo de papel que 
me gustaría producir es papel de prensa, así que si también ofrecen la maquinaria del papel 
estaría contento si me enviaran la información de cada sistema, tanto información técnica 
como una descripción breve del proceso.  
 
From: annie <anniewangl@126.com> 
To: job_012@yahoo.com 
Sent: Monday, April 21, 2008 6:41:00 PM 
Subject: newspaper production line 
Dear Sir, 
  
We're very pleased to receive from you. We can supply high quality newspaper production 
line in most competitive price. Regarding to the capacity of deinking process, I checked our 
engineer, but i was told that the max capacity of deinking process of our machines is 60-
70ton/day, I'm not sure whether this capacity is suitable for you? 
  




Estamos contentos de haber recibido de usted. Nosotros podemos proveer producción de 
papel de prensa de alta calidad a los precios más competitivos. En cuanto a la capacidad del 
proceso de deinking, he chequeado con nuestro ingeniero, pero se me dijo que la capacidad 
máxima de nuestras máquinas para el proceso de deinking es de 60 o 70 toneladas por día. 
No estoy seguro si ésta capacidad es ajustable para usted.  
 
Esperamos escuchar de usted. 
 
Gracias y los mejores deseos 
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Thanks & best regards, 
Annie 
 




The capacity is suitable still for our purposes but I have some inquiries about the 
information you just sent me. 
 
Do you offer both systems, stock preparation and paper making? 
Do this capacity is for both system as production line or just the for stock preparation 
system? 
 
Provide me the information you have within reach to be clearer about what you offer. 
 
Estimada Annie, 
La capacidad sí se ajusta a nuestros propósitos, pero tengo algunas inquietudes acerca de la 
información que me mandó. 
 
¿Ofrece ambos sistemas? ¿Preparación de la reserva y la producción de papel? 
¿La capacidad es para ambos sistemas o sólo para la preparación de la reserva? 
Provéame la información que tenga al alcance para ser más claros acerca de lo que usted 
puede ofrecer.   
 
From: annie <anniewangl@126.com> 
To: job_012@yahoo.com 
Sent: Tuesday, April 22, 2008 6:41:00 PM 




Thanks for your email. 
  
Ok, I will send you the price and details of 50ton/day newspaper production line which 
including the flow chart and technical parameter of paper making machine tomorrow 
morning. 
  
As to your question, I can give you reply as following: 
  
1. Yes, we can offer both systems of stock preparation and paper making. 
  
2. 60-70ton/day is the capacity for stock preparation/pulping process, 50ton/day is the 
capacity for paper making. 
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If you have any question, pls feel free to contact us. 
  





Gracias por su correo electrónico. 
 
Está bien,  Le enviaré mañana en la mañana los precios y los detalles de la producción de 5º 
toneladas por día, la cual, incluyendo el registro de flujos y los parámetros técnicos de la 
máquina productora de papel. 
 
En cuanto a su pregunta le puedo responder lo siguiente: 
 
1. Sí le podemos ofrecer ambos sistemas de la preparación de reserva y la producción 
de papel. 
2. Las 60 o 70 toneladas es la capacidad para la preparación de la reserva y el proceso 
de pulping. Las 50 toneladas es la capacidad para la producción de papel. 
 
Gracias y los mejores deseos 
 
 
From: annie <anniewangl@126.com> 
To: job_012@yahoo.com 
Sent: Thursday, April 24, 2008 6:41:00 PM 




Attached is the details of 50ton/day newspaper production line. 
  





Estimado seño:  
He adjuntado los detalles de las 50 toneladas por día de producción del papel de prensa. 
Si tiene algunas preguntas siéntase libre de contactarnos. 
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50ton/day newspaper production line 
raw material: waste newspaper.  Material prima: papel desechado 
1. products: recycle newspaper. Productos: papel periódico reciclado 
2. capacity: paper: 50ton/day; pulp: 60-70ton/day. 
Capacidad: papel: 50ton/dia; fibra 60-70 ton/ dia 




ZSG-10 high consistency hydrapulper x 3sets 
↓high consistency pump × 3sets 
Screen tank 
↓           
ZSK-2 vibrating screen 
↓ 




ZTFB-3000 whole close deinking machine 
↓ 
2# stock tank 
↓pump 
ZSL46-2 pressure screen—ZSL-0.8 pressure screen ---ZSK-1 vibrating screen 
↓ 
ZNX-2000 high-speed washer 
↓ 






Heating dispersion machine 
↓ 
4# stock tank 
↓pump 
High consistency bleaching tower  
↓ 
5# stock tank 
↓pump 
2# high-speed washer 
↓  
6＃ stock tank 
↓pump 
ZDP-450 double-disc refiner × 2sets 
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↓ 
7# stock tank 
↓pump 
8＃ mixing tank 
↓pump 




5. equipments list:  






Q’ty Amount Remarks 




ZJB-22 22 1380.00 3 4140.00  
Pressure screen ZSL-2 75 19320.00 1 19320.00  




ZTFB-3000  23180.00 1 23180.00  
Double-screw 
squeezer  
ZNJ-600 55 20700.00 1 20700.00  




ZRF-700 160 18630.00 1 18630.00  
High-speed 
washer 
ZGSX-2000 45 22770.00 2 45540.00  





20 4+4 66240.00 1 66240.00  
Double-disc 
refiner 
ZDP-450 90 6620.00 2 13240.00  
Clear water 
pump 
 30 2760.00 3 8280.00  
Vibrating screen ZSK-1 2.2 2070.00 1 2070.00 Slot 
screen 
 ZSK-2 3 2760.00 1 2760.00 hole 
Impeller ZFJ-1000 22 2760.00 7 19320.00  
 ZFJ-500 7.5 1100.00 1 1100.00  
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Total:     EUR326620.00  
 
6. paper making machine: 2362/350 fordrinier multi-cylinder newspaper making 
machine 
A. main technical parameter:  
  Products: recycle newspaper. 
  Specification: 45～70g/m2 
  Trim width: 2362mm 
  Reeling paper width: 2420mm 
  Wire width: 2800mm 
  Outlet of head box width： 2650mm    
  Working speed: 250-350m/min 
  Design speed: 400m/min 
  Creeping speed: 25m/min 
  Dynamic balancing speed: 500m/min 
  Track width: 3400mm 
  Driving mode: alternating frequency conversion control branch driving.  
  Driving power: ～732kW 
  Capacity: 53t/d 
  Layout mode: double-layer layout. 
  Overall size of this machine: 69000×9500×11500mm（ ）L×W×H  
  Weight: ～15 t 
 
B. Technology condition:  
Mixture ratio of pulp: 100％ waste paper deinking pulp. 
  Consistency:        0.4～0.9%  
  Enter cylinder dryness:     40-42% 
  Finished paper dryness:    93% 
  Lateral shrinkage: (evenness)：   4% 
  Working hours:   22.5h/day 
  Paper making rate:      98% 
  Rate of final products:      96% 
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C.  tension of wire and felt  
                    Design tension       using tension 
Shaped wire            7kN/m          6kN/m 
felt                   4kN/m          3kN/m 
dryness wire           4kN/m          3kN/m 
D. Unit price of paper making machine: EUR2277000.00 (FOB QINGDAO). 
E. Additional equipments: 
a. Contactor for paper and pulp: EUR41400.00 (FOB QINGDAO). 
b. Corollary of paper making machine (including vacuum system, air system, felt, 
wire, etc.):  EUR138000.00 (FOB QINGDAO). 
c. Rewinder: EUR96600.00 (FOB QINGDAO). 
NOTES:  
1. The total price of above-mentioned equipments is EUR2879620.00 (FOB QINGDAO), 
which excluding the cost of package. 
El precio total de los equipos mencionados arriba es de 2,879,620 euros (FOB 
QINGDAO), los cuales excluyen el costo de empaque 
2. We supply the equipment including the main machine, motor and connection, cover. 
All connection parts to the first flange of the machine, the buyer should prepare the 
corresponding pipe, connector and cables out of the first flange by themselves.  
Nosotros suplimos el equipo incluido en la maquina principal, motores y conección, el 
comprador debe de preparar los tubos correspondientes, conectores y cables. 
3. We supply installation, adjustment and technical training for the buyer, the buyer 
should pay afford the round-trip air tickets and accommodation, also should pay 
EUR35.00 every day for each technician. 
Nosotros suplimos la instalacion, ajustes y entrenamiento tecnico para el comprador, el 
comprador debe de pagar los tickets de avion de los tecnicos, ademas de pagarles 35 
euros por dia. 
 
4. We supply lifelong after-sale service and warranty of one year. 
Nosotros suplimos un servicio post venta y garantía por un año 
validity: valid until to 24th May, 2008. 
Valido hasta 24 mayo del 2008 
 
Dear Annie, 
You have been very kind and I am very grateful with your attention.  
There is some information I need to know about,  
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Estimada Annie,  
Ha sido muy amable y estoy muy agradecido por su atención. Hay un poco de información 
que necesito saber. 
1. Stock preparation/pulp process: 
Preparación de la reserve / proceso de pulp: 
<!--[if !supportLists]-->1.       <!--[endif]-->   a.  Space requirements (dimensions)    20000 
square meter. 
a. Requerimientos del espacio (dimensiones) 20 000 metros cuadrados. 
<!--[if !supportLists]-->2.       <!--[endif]-->   b. The average of water and energy 
consumption   produce 1 ton newspaper need 100tons water, 500-600kwh electric 
consumption, 1400-1500tons waste paper, 3-4tons steam. 
b. El promedio del consume de agua y energía por tonelada de  papel de prensa. Una 
tonelada de papel de prensa necesita 100 toneladas de agua, 500 – 600 kwh de energía, 
1400 – 1500 toneladas de papel de desperdicio, 3 – 4 toneladas de vapor. 
<!--[if !supportLists]-->3.       <!--[endif]-->   c. Effluent treatment  200m3 water treatment 
equipments   EUR64750.00/set. (FOB QINGDAO). 
c. equipo de tratamiento de efluente para el tratamiento de 200 metros cúbicos de agua. 
64750.00 Euros/set.  
2. Paper making machine: 
Maquinaria de producción de papel  
<!--[if !supportLists]-->1.       <!--[endif]-->   a. How many sections has?  Total 4 sections 
which is including fordinier section, compress section, drying section, calender and reeling 
section. 
a. ¿Cuántas secciones tiene? 4 secciones en total, las cuales, incluyen la sección fordinier, 
sección de compresión, sección de secado, calender y la sección  de reeling (¿tambaleo?) 
<!--[if !supportLists]-->2.              b. What is the dimension of each one?   I should checked 
with our engineer. 
b. ¿Cuál es la dimensión de cada una? Lo consultaré con nuestro ingeniero. 
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    c. Please describe each one briefly.  We  have a instruction book for paper making 
machine, but it's described in Chinese, I am not sure whether this instuction book is suitable 
for you. 
c. Por favor describa cada una brevemente. Tenemos un manual de instrucciones para la 
maquina productora de papel, pero la descripción está en chino, mo estoy segura si le 
manual es fiable para usted.  
2. Both stock preparation and papermaking machine: 
3. Ambos, la preparación de la reserve y la producción del papel:  
<!--[if !supportLists]-->1.       <!--[endif]-->   a. Number of employees required    The no. of 
employees required are paper making machine15persons, pulping 15persons, others 
15persons, cutting 7persons. 
a. El número de empleados requeridos son: 15 personas para la producción del papel, 
pulping 15 personas, otros 15 perosnas y 7 personas para cortar. 
<!--[if !supportLists]-->2.       <!--[endif]-->   b.Preventive maintenance types, suitable time 
and cost/expenditure  The life of machines is more than 20years. Produce 1 ton newspaper, 
the cost of maintenance is around USD2.80-4.30. 
b. Tipos de mantenimiento preventivo, el tiempo  justo y el gasto. La vida de las máquinas 
es más de 20 años. Produce una tonelada de papel de prensa, el costo del mantenimiento es 
de 2.80 – 4.30 US dólares.    
<!--[if !supportLists]-->3.       <!--[endif]-->   c. Process control    Regarding to process 
control, you can purchase one set of  QCS (quality constrol system) and DCS(drying 
constrol system), but the cost of these systems is very expensive. QCS is around 
EUR140000/set (FOB QINGDAO), The DCS is more than EUR150000/set, normally we 
suggest our clients use manpower instead of DCS. 
c. El proceso de control, en cuanto a éste proceso, puede comprar un juego de QCS ( 
sistema de control de calidad por sus siglas en ingles) y un DCS ( control del proceso de 
dying por sus siglas en inglés), pero el costo de estos sistemas es muy caro. El QCS está 
alrededor de 140 000 Euros por juego, el DCS está alrededor de 150 000 Euros por juego, 
normalmente sugerimos usar mano de obra en vez del DCS.   
   d.  Energy installation design. We can supply this design when sign the contract. 
d. El diseño para la instalación de energía. Nosotros podemos suplir el diseño cuando se 
firma el contrato. 
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If there is any additional information you can provide me to avoid other inquiries, I will be 
glad that you send it. With nothing more to add, I wait your much needed response. 
Si tiene otro tipo de información que nos pueda proveer para evitar otras inquietudes, 
estaría contenta que la mandara. Sin nada más que agregar, espero su respuesta. 
From: annie <anniewangl@126.com> 
To: jose ortega <job_012@yahoo.com> 
Sent: sunday, may 4, 2008 8:00:28 PM 




Thnanks for your email. 
  
As to your question, my reply in red. 
  
If you have any question, pls feel free to contact us. 
 Estimado Señor,  
Gracias por su correo electrónico. 
En cuanto a sus preguntas, mi respuesta está en rojo. 
Si tiene otras preguntas,  por favor siéntase en la libertad de contactarnos. 
Thanks & best regards, 
Annie  
  
在2008-05-03，"jose ortega" <job_012@yahoo.com> 写道： 
 
dear Annie, 
Estimada Annie,  
Do you know already the dimensions of each section of the paper making machine? Sorry, 
until now we haven't calculated the dimensions of each section yet. 
¿Ya sabe las dimensiones de cada una de las secciones de la maquina productora de papel? 
Perdón, hasta ahora no hemos calculado las dimensiones de cada sección. 
 
How much energy consume the water treatment equipment? The energy consume of water 
treatment equipments is around 0.15kw/m3  water, total 30kw/h. 
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¿Cuánta energía consume el equipo para el tratamiento de agua? El consumo de energía por 
parte del  equipo para el tratamiento de agua es alrededor de 0.15 kw/m3 de agua, total de 
30 kw/h. 
How many hours does each process need to reach the capacity established? About 24 hours. 
¿Cuántas horas necesitan cada proceso para alcanzar la capacidad establecida? Unas 245 
horas. 
What is maximum quantity of waste paper (stock preparation) that can be processed in a 
cycle? And, what its part( each machine) and overall time?   Produce 1 ton newspaper need 
1.4ton waste paper. the overall time is 24 hours which can reach to the capacity of pulp of 
60-70ton/day.  
¿Cuánto es la cantidad máxima de papel de desperdicio (preparación de la reserva) que 
puede procesarse en un ciclo? ¿Cuál el tiempo parcial y general (por cada máquina)? Para 
producir una tonelada de papel de prensa se necesita 1.4 toneladas de papel de desperdicio. 
El tiempo general es de 24 horas, el cual, `puede alcanzar la capacidad de pulp de 60 – 70 
toneladas por día.  
In the flow chart you mentioned some stock tanks for the stock preparation process but you 
did not add them in the equipment list quotation. The stock tank should be prepared by the 
customers themselves, our technicians will teach you how to build the stock tank when 
install the production line. 
En el gráfico de flujos usted mencionó algunos tanques de reserva para el proceso de 
preparación de la reserva, pero usted no los agregó en el  la cita de lista de equipo. El 
tanque de reserva debería ser preparado por los mismos consumidores, nuestros técnicos le 
enseñarán como construir el tanque de reserva cuando instale la línea de producción.  
Do you supply a natural gas boiler and a power plant? Provide me the specifications, How 
much natural gas (overall) and steam consume each process per metric ton, stock 
preparation and paper making? How much energy it can be generated with the overall 
steam produced? How much it cost?   Sorry, We can't supply the boiler, but we can 
purchase the natural gas boiler from our cooperation companies, the specification of boiler 
for 50ton/day newspaper line is 10T/h. I am not sure how much natural gas consumption, 
but produce 1 ton newspaper need 3-4ton steam consumption. Regarding to energy 
consumption of the overall steam produced, I should ask for the boiler supplier. The cost of 
full set of boiler is around EUR276,000.00. 
¿Proporciona usted una caldera de gas natural y una planta de energía? Provéame las 
especificaciones, ¿cuánto gas natural (general) y vapor consume cada proceso por tonelada 
métrica, preparación de reserva y la producción de papel? ¿Cuánta energía puede ser 
producida puede ser generada con la producción general de vapor? ¿Cuánto costaría? 
Perdón pero no podemos proveer la caldera, pero podemos comprarla a nuestras compañías 
cooperantes, la especificaciones para la caldera para 50 tonelas por día de papel prensa son 
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de 10 toneladas por hora. No estoy seguro cuanto es el consumo de gas natural, pero la 
producción de una tonelada de papel prensa necesita 3- 4 toneladas de consumo de vapor. 
En cuanto al consumo de energía de la producción general de vapor, le preguntaré a nuestro 
suplidor de calderas. El costo del equipo completo de la caldera es alrededor de 276 000.00 
Euros.  
I forgot one thing, the last time I asked you about the energy installation design I was 
referring to the machine working tension, single-fase or three-fase, that kind of 
specifications. Three-fase. 
Se me olvido una cosa. La última vez le pregunté acerca  del diseño de la instalación de 
energía, me estaba refiriendo a la tensión trabajdora de la máquina, la fase singular or  tres 
fases, esa clase de especificación. Tres fases.  
Kind regards and best wishes 
 
From: annie <anniewangl@126.com> 
To: jose ortega <job_012@yahoo.com> 
Sent: Monday, May 5, 2008 8:11:06 PM 




Thanks for your email. 
  
As to your question, my reply in red. 
  
Yes, the process is continuous running which can meet to the capacity of 50ton/day paper, 
60-70ton/day pulp. 
  
If you have any question, pls feel free to contact us. 
  
Thanks & best regards, 
Annie 
 Estimado Señor,  
Gracias por su correo electrónico. 
En cuanto a sus preguntas, mis respuestas están en rojo. 
Sí, el proceso corre continuamente, lo cual, puede llegar a la capacidad de 50 toneladas por 
día, 60-70 toneladas por día de pulp. 
Si tiene otras preguntas,  por favor siéntase en la libertad de contactarnos. 
 
 
在2008-05-06，"jose ortega" <job_012@yahoo.com> 写道： 
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Dear Annie, 
Estimada Annie,  
I want to inquire a little into the process times. The time for both stock preparation and 
paper making is 24 hours, working separately each process this amount of time, right?; 
(Chema esto es el colmo, el signo de pregunta lleva un punto porque obviamente es un 
punto seguido o final, ¿cómo mierdas ponés un punto y coma después?)if I am right thus 
far it is clear about the paper making process because do not operates in batch mode, it is 
continuous and depends on the approach system.  Regarding the approach system, this 
depends on the stock preparation so I want to know, 
Quiero preguntarle un poco dentro de los tiempos del proceso. El tiempo para ambos, la 
preparación de reserva y el proceso de producción del papel es 24 horas, trabajando 
separadamente cada proceso ésta cantidad de tiempo, ¿Correcto? Si tengo razón hasta 
ahora, está claro en el proceso de producción de papel porque no opera en el modo batch, es 
continuo y depende del sistema de aproximación. En cuanto al sistema de aproximación, 
éste depende de la preparación de la reserva, así que quiero saber,   
What is the maximum quantity of waste paper(batch) that it can be introduced in the 
pulper?  About 1.3-1.4tons waste paper be introduced in hydrapulper per batch. 
¿Cuál es la cantidad máxima de papel de desperdicio (batch) que puede ser introducida en 
el pulper? Alrededor de 1.3-1.4 toneladas de papel de desperdicio pueden ser introducida en 
la hydrapulper por batch.  
Considering that it was introduce to the pulper the maximum quantity of waste paper,  
Considerando que ha sido introducida la cantidad máxima de papel de desperdicio en el 
pulper,  
How much time takes from the pulper until the recycled fiber gets to the last stock tank or 
the approach system (stock preparation process time for the batch)?  Except the 
hydrapulper, all of the machines are continuous running, About 12 hours from the 
hydrapulper to the last stock tank. 
¿Cuánto tiempo toma desde el pulper hasta que la fribra reciclada llegue al último tanque 
de reserva o al sistema de aproximación ( el tiempo del proceso de preparación de la 
reserva  para el batch)? Excepto el hydrapulper, todas las máquinas corren continuamente, 
cerca de 12 horas desde el hydrapulper hasta el último tanque de reserva.  
When it can be introduced the next batch? Or at what point along the process is the 
suitable?   Except the hydrapulper, all of the machines are continuous running. The waste 
paper be crushed in hydrapulper in 30minutes/batch. 
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Cuándo puede introducirse el siguiente batch? ¿En qué punto a lo largo del proceso es más 
apropiado? Excepto el hydrapulper, todas las máuinas corren continuamente. El papel de 
desperdicio es aplastado en el hydrapulper en 30 minutos/batch.  
Kind regards and best wishes 
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D.6 Tabla de amortización de préstamo 
 
ANO PERIODO INTERES CUOTA AL PRINCIPAL SALDO
1 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
2 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
3 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
4 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
5 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
6 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
7 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
8 1764,467.93C$      ‐C$                                  70578,717.01C$   
9 1764,467.93C$      2205,584.91C$                 68373,132.10C$   
10 1709,328.30C$      2205,584.91C$                 66167,547.19C$   
11 1654,188.68C$      2205,584.91C$                 63961,962.29C$   
12 1599,049.06C$      2205,584.91C$                 61756,377.38C$   
13 1543,909.43C$      2205,584.91C$                 59550,792.47C$   
14 1488,769.81C$      2205,584.91C$                 57345,207.57C$   
15 1433,630.19C$      2205,584.91C$                 55139,622.66C$   
16 1378,490.57C$      2205,584.91C$                 52934,037.75C$   
17 1323,350.94C$      2205,584.91C$                 50728,452.85C$   
18 1268,211.32C$      2205,584.91C$                 48522,867.94C$   
19 1213,071.70C$      2205,584.91C$                 46317,283.04C$   
20 1157,932.08C$      2205,584.91C$                 44111,698.13C$   
21 1102,792.45C$      2205,584.91C$                 41906,113.22C$   
22 1047,652.83C$      2205,584.91C$                 39700,528.32C$   
23 992,513.21C$        2205,584.91C$                 37494,943.41C$   
24 937,373.59C$        2205,584.91C$                 35289,358.50C$   
25 882,233.96C$        2205,584.91C$                 33083,773.60C$   
26 827,094.34C$        2205,584.91C$                 30878,188.69C$   
27 771,954.72C$        2205,584.91C$                 28672,603.78C$   
28 716,815.09C$        2205,584.91C$                 26467,018.88C$   
29 661,675.47C$        2205,584.91C$                 24261,433.97C$   
30 606,535.85C$        2205,584.91C$                 22055,849.06C$   
31 551,396.23C$        2205,584.91C$                 19850,264.16C$   
32 496,256.60C$        2205,584.91C$                 17644,679.25C$   
33 441,116.98C$        2205,584.91C$                 15439,094.35C$   
34 385,977.36C$        2205,584.91C$                 13233,509.44C$   
35 330,837.74C$        2205,584.91C$                 11027,924.53C$   
36 275,698.11C$        2205,584.91C$                 8822,339.63C$     
37 220,558.49C$        2205,584.91C$                 6616,754.72C$     
38 165,418.87C$        2205,584.91C$                 4411,169.81C$     
39 110,279.25C$        2205,584.91C$                 2205,584.91C$     
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E. Aspectos Legales 
 
Una sociedad anónima de carácter Industrial, antes de iniciar operaciones, debe 
de estar autorizada y regida por las siguientes instituciones del estado:  
 
• Registro público y mercantil 
• Dirección general de ingresos 
• Alcaldía 
• Ministerio del ambiente y los recursos naturales 
• Ministerio del trabajo 
 
Registro público y mercantil.  
 
Los socios comparecen ante un notario público para la realización de la 
Escritura pública de constitución de la sociedad anónima y la aprobación de sus estatutos. 
El mínimo de socios debe ser de tres personas, los cuales tienen que presentar constancia de 
su profesión, identificación, estado civil y domicilio. Los aspectos de la sociedad anónima 
que se tienen que definir en la escritura pública de constitución de la sociedad son los 
siguientes: 
 
• Cargo de cada uno de los socios dentro de la junta directiva 
• Representante legal 
• Poder generalísimo (opcional) 
• Denominación de la sociedad anónima 
• Domicilio 
• Objeto 
• Monto del Capital Social y porcentaje de aportación de cada uno de los socios 
 
Una vez que los socios aprueban la escritura, el notario procede a la inscripción 
de la sociedad en el registro publico a través de un abogado que es registrador publico, 
donde este certifica en que fecha y hora  la sociedad fue inscrita, así mismo, notifica su 
ubicación dentro de los libros: diario, segundo de sociedades y personas. Luego, para 
inscribir la sociedad anónima en el registro mercantil, el presidente de la sociedad anónima 
dirige una carta al señor registrador público de la propiedad inmueble y mercantil para la 
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aprobación de los libros: diario, mayor, actas y acciones. En la carta se deben de comunicar 
los siguientes aspectos de la sociedad anónima: 
 
• Profesión, identificación, estado civil y domicilio del presidente. 
• Denominación, objeto, capital social y domicilio. 
• Numero de la escritura pública de constitución. 
• Nombre del notario que la constituyo. 
• Hora y fecha de su constitución. 
• Número de inscripción dentro de los libros del registro publico mercantil 
(diario, segundo de sociedades y personas) en la cual fue inscrita.  
 
El notario inscribe la sociedad en el registro mercantil por medio de un abogado 
que es registrador auxiliar del departamento mercantil, donde este certifica la fecha en que 
la sociedad fue inscrita, así mismo, notifica la ubicación dentro del libro comerciante. 
 
 
Dirección general de ingresos (DGI) 
 
La inscripción en la dirección general de ingresos la debe de hacer el 
propietario o representante legal. Los requisitos para su inscripción son los siguientes: 
 
• Fotocopia de Cedula RUC 
• Fotocopia de pago de inscripción de libros contables efectuado en el registro 
mercantil, o bien presentar los libros contables ya registrados. 
• Fotocopia de recibo de energía eléctrica, o teléfono, o licencia de conducir, que 
se compruebe la dirección de la persona a inscribir. 
• Fotocopia de contrato de arrendamiento, si no es dueño del local 
• Presentar 2 fotos tamaño carnet y fotocopia de cedula de identidad 
 
Documentos a gestionar: 
Cedula RUC 
Certificado de inscripción en el registro único del contribuyente 
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Alcaldía 
 
En la dirección del registro al contribúyete de la alcaldía se debe de gestionar 
una matricula de sociedad para la apertura de la sociedad anónima. El formato de matrícula 
deberá contener los datos exactos del negocio y, estar firmado por el dueño y representante 
legal de la razón social de referencia. Los requisitos para realizar los trámites de la 
matrícula son los siguientes: 
 
• Numero de RUC (original y fotocopia) 
• Carta poder para realizar el trámite 
• Cedula de identidad (representante legal en original y fotocopia) 
• Fotocopia de la escritura de constitución 
• Inscripción del libro diario y mayor (fotocopia de 1er página). 
 
 
Ministerio del ambiente y los recursos naturales (MARENA) 
 
Para solicitar el permiso ambiental se tiene que llenar un formulario y un 
formato de recepción de solicitud de permiso ambiental, se envía una carta al delegado 
departamental con este, y se adjuntan los siguientes documentos: 
 
• Descripción del proceso productivo 
• Acta de constitución de la sociedad anónima y sus estatutos 
• Copia de cedula de identidad del representante legal 
• Constancia de responsable recaudador y cedula RUC 
• Contrato de arrendamiento o escritura de propiedad 
• Plano de las instalaciones 
 
Una vez aprobado el proyecto, el sistema de evaluación ambiental del 
MARENA5 entrega una carta con los términos de referencia para la elaboración de un 
estudio de impacto ambiental o un programa de gestión ambiental, en caso de ser necesario.  
 
La evaluación ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades esta 
compuesta por categorías ambientales que son resultados de un proceso técnico de 
                                                 
5 Decreto No. 76-2006, Capítulo II Regimén institucional, Arto. 5 
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selección o clasificación para determinar si se necesita o no un estudio de impacto 
ambiental para un proyecto. Las categorías ambientales son las siguientes: 
 
• Categoría ambiental I: proyectos especiales 
• Categoría ambiental II: proyecto de alto impacto ambiental potencial 
• Categoría ambiental III: proyecto de moderado impacto ambiental. 
 
Este proyecto se encuentra dentro de la categoría II, ya que es de producción 
industrial de papel, por lo que esta sujeto a un estudio de impacto ambiental.6 El estudio de 
impacto ambiental se entrega a MARENA en un documento que presente los resultados y 
conclusiones del estudio. MARENA dispondrá de un plazo de diez días hábiles para la 
revisión preliminar de los documentos recibidos para solicitar cualquier documento que 
haga falta según los términos de referencia. Una vez que fue evaluado el estudio de impacto 
ambiental se hará el dictamen del proyecto. 
 
Ministerio del trabajo 
 
Para gestionar la Licencia de Higiene y Seguridad del trabajo, el representante 
legal de la sociedad anónima envía una carta dirigida al responsable del departamento de 
normación y capacitación de la dirección de higiene y seguridad, a la cual se le adjunta el 
formato de registro técnico de empresas, mediante el cual se inician los trámites para la 
obtención de la licencia, así mismo, se solicita una constancia del inicio de su trámite. 7  
 
La responsable del departamento de normación y capacitación le entrega al 
representante legal de sociedad anónima la constancia de solicitud de licencia de higiene y 
seguridad del trabajo, una vez que este firma un acta de compromiso para asegurar el 




                                                 
6 Según el capítulo IV del decreto No.76-2006, de la evaluación ambiental de proyectos, obras, actividades e 
industrias, artículo 17, punto 39, 
7 En conformidad a lo establecido en el Arto.6, Apartado 2, letra (d) de la Resolución ministerial de higiene y 
seguridad – MITRAB publicada en “La Gaceta”, diario oficial No.165, el 1º de Septiembre de 1993 
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F. Cartas a empresas 
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• SERVITEC S.A. Gerente general. Ing. Mariano Lopez 
 
• DASA. Diedri Acuña 
 
• Empaques Santo domingo. Gerente de operaciones. Ing. Gustavo Pocasangre. 
 
• La prensa.  Jefe de Producción. Ing. Alvaro Rivera 
 
• INSUGRAFIX. Gerente general. Ing. Jaime Trejos. 
 
• ARDISA. Gerente general. Lic. Ricardo Cuadra. 
 
• Alcaldía de Managua. Departamento de medio ambiente. Ing. Manuel Ordeñana 
 
• BCIE. Ing. José Navarro 
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14. Marco lógico 
Tema: Diseño de una planta de reciclaje de papel en la ciudad de Managua 
Objetivo General: Diseñar una planta de reciclaje de papel en la ciudad de Managua con el objetivo de fabricar productos de 
calidad que satisfagan las expectativas del cliente. 
Objetivos 
específicos 
Herramientas Marco teórico Actividades Indicadores Hitos Recursos 
1-Recopilar las 
fuentes de obtención 
de papel de manera 
que permita 
determinar la  
disponibilidad y 
calidad de la materia 




Se obtendrán los datos 
mas relevantes de las 
fuentes de obtención de 
papel  
 
Visitar centros de 
acopio y empresas 
que generen gran 
cantidad de 
desechos de papel   
 
 





















2- Analizar el 






producto a ofertar. 
Análisis del 
consumidor 
Se identificaran las 
necesidades del 
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3- Elaborar el 
proceso de reciclaje 
más idóneo que 
garantice el uso 
eficiente de los 







Se determinara la 
maquinaria requerida 
 
Se representará de 
forma ordenada y 
secuencial las 
actividades de un 
proceso 
Determinar el 












Proceso de reciclaje 














4- Determinar la 
distribución de 
planta adecuada a 
los requerimientos 
de materiales, 
maquinaria y mano 
de obra para que los 
procesos se lleven a 







Se diseñará la planta 
según  la mejor 
alternativa técnica 
acorde al proceso de 
reciclaje con el 
propósito de que los 
procesos se lleven a 
cabo de manera 
productiva. 





























viabilidad de la 
instalación de una 
planta de reciclaje 




Se determinará la 
viabilidad y beneficios 
del proyecto 
Analizar el 
proyecto 
Viabilidad  
 
Beneficios 
Viabilidad 
determinada 
 
Beneficios 
proporcionados 
Computadora 
Internet 
Papelería 
Tutor 
 
